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Mit dem Erjcheinen des vorliegenden Bändchens fommt der 
jeimerzeit von %. 9. Fuhr und J. H. Ortmann begonnene 
Anſchauungs-Unterricht endlich zu feinem Abſchluß. Das 
ganze Werk zerfällt nunmehr in folgende Abteilungen: 

Der Anſchauungs-Unterricht für die Unter: und 

Mittelitufe der Volksſchule 
von %. 9. Fuhr ud J. H. Ortmann unter Mitwirkung 
von 8. Münzert. 

I. Teil: Borübungen, die Schule, die Tierein Haus 
und Hof. 

ll. Teil: Die Pflanzen und Tiere im Garten, Wieſe, 
Feld und Wald. 

II. Teil: Heimatkunde und die Lehre vom Menſchen. 
Der naturgeſchichtliche Anſchauungs-Unterricht 
für die Oberſtufe der Volksſchule. 
von %. 9. Ortmann md 8. Schüßler. 

I. Abteilung: Pflanzenkunde. 
II. Abteilung: Tierfunde nebſt Anhang: Der menfd- 
fihe Körper. 
III. Abteilung: Das Wichtigfte aus der Mineralogie 
nebjt Anhang: Naturlehre. 

Der mineralogiſche Teil befaßt fi) nur mit folchen 
Stoffen, welhe der Schüler im gewöhnlichen (landwirtihaftlichen 
und gewerblichen) Leben zu jehen Gelegenheit hat. ES tft ſelbſt— 
verjtändlich, daß der Lehrer aus dem Behandelten eine den Lofalen 
Verhältniſſen entiprechende Auswahl treffen wird. 

Aus dem Gebiete der Naturlehre haben die DVerfafier 
gemäß der Forderung der Allgemeinen Befjtimmungen 
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vom 15. Dftober 1872 vornehmlich diejenigen Erſcheinungen 
behandelt, welde den Schüler täglih umgeben. Ihre 
Abficht ift, zu zeigen, wie das Kind auf Grund von Anfchauungen, 
welche es aus dem täglichen Leben oder durch einfache, leicht aus— 
führbare Experimente gewonnen hat, dahin gebracht werden kann, 
die gewöhnlidheren Naturerfheinungen und die 
gebräuchlichſten Mafchinen erflären zu fünnen. 

Anſchaulichkeit, Einfachheit im Ausdrud, Übung des Denf- 
vermögens, Berückſichtigung des praftifchen Lebens waren die leitenden 
Geſichtspunkte auch bei Abfaſſung diejes Büchleins. Möge dasjelbe 
für feinen wichtigen Zwed in der Volksſchule brauchbar befunden 
werden! 


D. V. 
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Die wirhtigften Mineralien. 
I. Erden und Steine, 
1. Der Lehm. 


Töpfertäon. Häfnerei. 


Zum Bauen eines Haufes hat man allerlei Material nötig. 
Das vorzüglichjte Baumaterial ift der Stein. Auf feſtem Grunde, 
dem Fundament, errichtet man aus Steinen das Mauerwerk. 
Damit die Mauern möglichjt luftdicht und haltbar werden, bringen 
die Maurer Mörtel, d. i. Kalk und Sand zu emem Brei an- 
gerührt, zwilchen die Steine und ftreichen die Seiten glatt. Zur 
Ausfüllung der Gefache zwifchen den Balken wird hauptfächlich 
Lehm verwendet. Ya man baut ganze große Häuſer fajt nur 
aus Baditeinen, die man aus Lehm geformt und dann gebrannt 
hat. Damit Regen und Schnee nicht in das Gebäude dringen, 
wird dasjelbe mit Schieferfteinen oder mit Ziegeln gededt. Durch 
das helle Glas der Fenſter dringt das nötige Yicht in die Haus- 
räume. Die Fenjtergehänge, die Thürjchlöffer, die Dfen 2c. be— 
itehen aus Eiſen. Steine, Lehm, Kalt, Schiefer, Eifen find 
unorganifhe Körper, Erdjtoffe oder Mineralien. 
Glas, Ziegel und Badjteine find aus mineraliichen Stoffen bereitete 
Gegenjtände. 

Ein vielgebrauchtes Baumaterial ift der Lehm. Er ift weich 
und leicht zerreiblich und fühlt fich fettig an. Weiche, leicht zer- 
reibliheunorganifhe Mineralienheißen Erden. Durd 
Eintrodnen und Druck hart gewordene Erden nennt man Steine. 
Der Hauptbejtandteil des Lehms iſt der Thon. Er findet fi 
gewöhnlich in mächtigen Lagern in der Erde. Meiftens ift der Thon 
mit andern Erdftoffen vermischt: mit Sand, Kalt, Eifen ꝛc. Je 
nachdem derjelbe mehr oder weniger mit Sand oder Eiſen vermengt 
ift, unterfcheidet man Lehm, Töpferthon, Porzellanthon.:e. 
Ale Thonarten ftimmen darin überein, daß fie ih fettig 
anfühlen, viel Waffer auffangen, und daher an der Zunge 
Heben bleiben. Mit Waffer gefnetet werden fie teigig und laſſen 
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ih formen: fie find plajtijch d. h. bildfam. An der Luft umd 
in gewöhnlihem Feuer wird der Thon troden und hart. Die 
Thonarten riechen eigentümlich, wenn man fie anhaudt (Thon 
geruch). Erdarten, welche fich fettig anfühlen, viel Waller auf- 
nehmen, dasjelbe nicht durchlaffen, waſſerdicht find, an der Luft und 
im Feuer hart werden, heißen Thone. 

Die Thonlager find, da fie das Waſſer nach unten nicht 
leicht durchlaffen, Urfache der Quellen umd daher fehr wichtig. Auf 
Feldern entjtehen durch fie die nafjen Stellen, die der Landwirt 
Naßgallen nennt. 

Der Lehm ift ein jehr unreiner, fandiger Thon. Der dem 
Lehm beigemengte Eiſenroſt giebt ihm die gelbe oder rötliche Farbe. 
Lehm findet fich in den meiften Gegenden, in manchen majjenhaft 
in mächtigen Lagern, in anderen fpärlicher in dünnen Schichten. 
Enthält der Lehm wenig Sand, fo wird er fetter, enthält er da— 
gegen viel Sand, jo wird er magerer Lehm genannt. 

Der Lehm wird oberirdiich in Gruben, Lehmgruben, gewonnen. 
Wo iſt eine Lehmgrube in unſerer Gemarkung? Er dient haupt— 
ſächlich zum Ausfüllen der Böden und Gefadhe. Um ihm mehr 
Kleb- oder Bindefraft zu geben, wird er mit Hade und Schaufel 
gut gefnetet und mit Stroh vermiiht. Aus Lehm formt man die 
Lehmfteine. Im Feuer ftarf gebrannte Lehmiteine heigen Mauer- 
ztegel oder Badjteine, und mit einem furzen Hafen, der 
Nafe, verjehene aus Lehm gebrannte Platten Dachziegel. Gut- 
gebrannte Ziegel klingen (Klinger). 

Mit dem Waſſer jaugt der Thon, aud) der Lehm, gewiſſe 
Zuftarten ein, von denen zwei für das Wachstum der Pflanzen 
überaus wichtig find. Die eine derjelben entjteht Hauptjächlic bei 
der Ausatmung, fowie bei der Verbrennung tierijcher und pflanz- 
licher Stoffe: die Kohlenfäure Die andere entjteht durd die 
Zerſetzung tierischer Stoffe: das Ammoniaf. Ammoniak findet 
ih im Jauchegruben und Aborten und macht fi) durd) feinen 
jtechenden Geruch bemerflih. CVorſicht bei der Entleerung der 
Sauchegruben!) Wafjer, Kohlenfäure und Ammoniaf find Die 
wichtigiten Nahrungsmittel der Pflanzen. Da diefe Stoffe vom 
Thon eingefogen und feitgehalten werden, jo ift der Thon ein 
wichtiger Beftandteil der Aderfrume. Alter Lehm aus Gefachen, 
Böden ꝛc. ijt ein von den Landwirten gefchäßter Dünger. Warum? 

Der Letten ift ein unreiner, meijt bläulichweißer Thon. 
Er dient zum Ausmauern der SKauchegruben. 

TZöpferthon. Der Zöpferthon iſt weißgrau, durch Eijen- 
teile auch gelb und rötlich gefärbt, weich, bildjam, fettglängzend, 
jaugt Fette und Farbitoffe ein, fann daher zum Ausmachen von 
Fett- und Olflecken benutt werden. Wie fchon der Name fagt, 
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dient er hauptfächlic zur Verfertigung irdener Gefäße. Wo find 
in unferer Gegend Thongruben ? 

Der jorgfältig von Steinchen ꝛc. gejäuberte und mit den 
Füßen gut gefnetete Thon wird zu Klumpen geballt und dann auf 
der Tretjcheibe vom Töpfer oder Häfner zu Gefäßen geformt. — 
Die Tretjcheibe bejteht aus zwei übereinander befindlichen wagerechten, 
Treisrunden, hölzernen Scheiben. Die obere und die untere Scheibe 
find durch eine ſenkrechte Eifenjtange verbunden. Auf erjterer 
drüdt der Häfner einen Thonballen feit an. Indem er die untere 
Scheibe mit den Füßen in drehende Bewegung verjeßt, greift er 
mit beiden Daumen mitten in den freifenden Klumpen, fett die 
übrigen, zur Hand zujammengelegten Finger dem Daumen gegenüber 
und zieht die Thonmaffe beim Umdrehen mehrmalS nad) oben. 
Dieje befommt die Form eines Cylinders, der beliebig eng oder 
weit gemacht werden kann. Das obere Ende wird zu einem Nande 
umgebogen und das Gefäß mitteljt eines Drahtes von der Scheibe 
abgejchnitten.. Das Gefäß iſt vorläufig fertig und wird zum 
Trocknen beijeit gejtellt. Ausgußröhren und Henkel macht der 
Häfner aus freier Hand und Flebt fie mittelit feuchten Thones an. 
Die völlig trodnen Gefäße werden gefärbt, mitunter auch bemalt, 
dann glafiert und zulett in einem Dfen (Gewölbe) ſtark gebramnt. 
Die Glaſur bejteht aus BDleiglanz, der unter Zuſatz von Lehm, 
Quarzſand und Waſſer zwiſchen zwei Steinen fein gemahlen wird. 
Dieſe Stoffe bilden einen dünnen Brei. In dieſe Maſſe taucht der 
Häfner die Gefäße und läßt fie abermals trodnen. Beim Brennen 
der Ware bildet fi aus der Glaſurmaſſe ein glasartiger Überzug, 
welcher die Poren der Gefäße ausfült und zugleich die Oberfläche 
bedeckt. Sit die Ware jtarf genug gebrannt, jo wird der Ofen am 
Ein- und am Ausgang mit Ziegeln vermauert und mit Lehm gut 
zugeſchmiert, damit die Gefäße allmählich erfalten. 

Die Fayence wird aus mehr oder weniger farbigem 
Zöpferthon verfertigt, erhält eine Glaſur aus Dleierz, dem man 
aber Zinn zufeßt, das eimen ımdurchfichtigen Fluß gibt. Die 
Fahyence ift etwas feiter als gewöhnliche Töpferwaren. Den Namen 
hat die Ware von der italienischen Stadt Faënza, wo fie ſchon vor 
einem Jahrtauſend verfertigt wurde. 

Steinerne Krüge und Brunnenröhren erhalten eine Glaſur 
aus Salz, das man in den Dfen über die glühende Ware jtreut. 

Die Porzellanerde ift weiß und befteht aus verwittertem 
Feldſpat, einem weißen, mit glatten Flächen jpaltbaren Stein.*) 
Die DVerfertigung der Fayence und des Porzellans gejchieht auf 
ähnliche Weiſe wie die der Töpferwaren. Dur Malerei umd 


*) Iſt, wie alle zur Betrachtung kommenden Mineralien, vorzuzeigen ! 
1* 
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Vergoldung wird das Porzellan nocd wertvoller gemacht. Die 
Chinefen verjtanden aus der Porzellanerde ſchon in alter Zeit 
Porzellan zu mahen. In Deutjchland hat 1709 Böttcher zuerit 
Porzellan hergeitellt. Porzellanerde findet ſich bei Halle und 
Meigen, in Böhmen, Franfreih, England und China. 

Die Walfererde it verjchteden gefärbt, glänzend, jaugt 
Fett ein. Sie wird zum Walken (Entfetten und Wolligmaden) 
der Wollenjtoffe verwendet. 

Mergel, Thon mit viel Kalk vermiſcht, ift bröcklich, deshalb 
zu Geſchirren nicht verwendbar, dient zur Verbeſſerung des jandigen 
Ackerbodens. 

Die Tripelerde iſt gelblich oder weißlich, dient zum 
Polieren von Glas, Metallen und Edelſteinen. 

Die Gelberde dient zum Anſtreichen der Wände in Küchen ꝛc. 

Durch Erhärtung von Thon entſtandene Steine — 
Thonſteine — ſind: 

Der Thonſchiefer, Dachſchiefer, dient zum Decken der 
Gebäude, zu Schiefertafeln und Griffeln. Wo finden ſich Schiefer— 
brüche in unſerer Gegend? 

Der Wetzſchiefer, eignet ſich wegen ſeines Kieſelgehaltes 
als Schleif- und Wetzſtein. 

Der Rötel, ſehr eiſenhaltiger Thon, wird von manchen 
Handwerkern zum Zeichnen gebraucht. 

Alle genannten Mineralien enthalten als 
wejentliden Bestandteil Thon. 


2. Kalkſtein. 


Marmor. Kreide. — Gips. — Dodenarten. 


Der Kalt kommt al3 fejter Stein häufig in der Erde 
vor. Wenn man auf ein Stüdhen Kalt Salzjäure oder eine 
andere Säure tröpfelt, jo fteigen fleine Bläschen auf. Diefe 
enthalten eine Luftart, welche man Kohlenjäure nennt. Da der 
Kalk Kohlenfäure enthält, "heißt er auch fohlenfaurer Kalk. 
Der kohlenſaure Kalf bildet einen wejentlichen Bejtandteil der Erdrinde. 
Der in der Aderfrume enthaltene Kalt madht den Sandboden 
bindender und feuchter, den Thonboden trocdener und lockerer und 
gibt dem Boden die Fähigkeit, mehr Wärme aufzunehmen und 
feitzuhalten. Erbſen, Klee, Zabaf u. a. Pflanzen haben vorzugs- 
weile zu ihrem Gedeihen Kalk nötig — find Kalkpflanzen. 


= 
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Waffer, das viel aufgelöften Kalk mit fih führt, heißt 
hartes Waſſer. Solch’ Falfhaltiges Waſſer ift zum Kochen von 
Hülſenfrüchten (Erbjen, Bohnen und Linſen) ungeeignet. Auch zum 
Waſchen taugt es nicht, weil in ihm die Seife nicht ſchäumt, 
fondern mit dem Kalk eine im Waffer unlösliche Verbindung eingeht. 
In Bächen und Flüffen fchlägt fich der Kalk als Schlamm nieder. 
Dasjelbe gejchieht beim Kochen des Wafjers. Kalffreies Waſſer 
heißt im Gegenjat zu dem harten Waffer weiches Waſſer. Auch 
durch einen Zuſatz von Soda wird das harte Waſſer weich. Die 
Flüffe führen einen großen Teil ihres Kalfes dem Meere zu. Aus 
dem falfreichen Meerwaifer bilden die Meer-Muſcheln und -Schneden 
ihre Schalen, indem fie Kalt aus dem Waffer in ihren Körper 
aufnehmen und bei der Schalenbildung wieder ausjcheiden. Sickert 
falfhaltiges Waſſer durch die Deden und Wände von Höhlen und 
Telsipalten, jo ſcheidet fich der Kalk fteinartig aus und heißt 
Tropfftein. Auch der Kalftuff, ein jehr poröſer Kalkſtein, 
bildet fi in ähnlicher Weiſe. Der Kalkſtein iſt ein dichter 
Stein. Er hat verjchiedene Färbung, meiſtens ijt er weißgrau. 
Der Kalkſtein ijt weit verbreitet. Er bildet ganze Gebirgszüge, 
die meiſt höhlenreich jind. Der rohe Kalkjtein wird zu Wegbauten 
benugt, auch als Mauerftein. Die wichtigſte Benutzung des 
fohlenjauren Kalkes aber ift die zu Mörtel umd zum Weißen 
der Zimmer. Ehe man ihn aber dazu verwenden kann, muß die 
Kohlenjäure ausgetrieben werden. Die Kalffteine werden zu diefem 
Zwecke in einen Dfen (Gewölbe) gejett und ftarf gebrannt. Indem 
die Flamme zwilchen den Steinen hinzieht, entweicht die Kohlen- 
jäure, und die Steine werden mürbe. Der gebrannte Kalf zerfrigt 
oder zerſtört organiihe Stoffe und Heißt darum Atzkalk. 
Kalkſtaub ift den Augen ſehr gefährlich. Warum? 

Der gebrannte Kalk ſaugt begierig Waffer ein. Damit er 
nicht von neuem Kohlenjäure aus der Luft aufnimmt, wird er bald 
gelöſcht: Man übergießt ihn mit etwas Waſſer, das unter jtarfer 
Wärmeentwidlung ſich mit dem Kalk verbindet, wobei diejer 
dampft und zicht und zulest Kalkbrei bildet. Vorſicht beim 
Löſchen des Kalfes! Gelöjchter Kalk dient als Kalkmilch (mit viel 
Waſſer vermifcht) zum Tünchen der Wände und zum Weißen der 
Zimmer. 

Läßt man fehr dünne Kalkmilch einige Stunden Stehen, fo 
jet fi der Kalk zu Boden, und das darüber- jtehende Waſſer ift 
ganz Far. ES enthält troßdem Kalf, aber gelöjt, und heißt 
Kalkwaſſer. Kalkwaſſer ift ein Mittel gegen das Aufblähen 
des Rindviehs. | 

Der Mörtel it ein Gemenge von Kalkbrei und Sand. 
Derjelbe wird an der Luft jteinhart (Ruftmörtel). Der Luftmörtel 
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iſt ein vorzügliches Mittel, die Steine der Mauern feſt zu ver— 
binden. Kalkſteine, die Thon enthalten geben den hydrauliſchen 
oder grauen Kalk. Der aus dieſem durch Hinzufügung von Waſſer 
und Sand bereitete Mörtel (hydrauliſcher Mörtel) wird unter 
Waſſer ſteinhart (Waſſermörtel) und iſtein vortreffliches Bindemittel 
für die Steine bei Brücken, Wehren und andern Waſſerbauten. 

Der kohlenſaure Kalk kommt in Spalten von Kalklagern 
auch weiß oder gar durchſichtig vor. Er bildet dann oft ſchöne 
regelmäßige Körper (Kryſtalle) Au jpaltet ſich mit glatten Flächen. 
Diefen Kalk nennt man Kalkſpa 

Marmor. Der Marmor mi Kalkſtein) iſt dicht, hart, 
polierfähig und von verſchiedener Färbung: weiß, rötlich, grau, 
ſchwarz und weiß geadert. Er wird zu Grab-Denkmälern, Statuen, 
Säulen, Tiſchplatten ꝛc. verarbeitet. Marmor kommt nur hier und 
da in Gebirgen vor. Bejonders geſchätzt feiner Schönheit wegen 
iſt der weiße Marmor, der in der Gegend von Carrara in Italien 
gebrochen wird. Schöner Marmor findet ſich auch auf der 
griechiſchen Inſes Paros. An farbigen Marmorarten iſt die Lahn— 
gegend reich (Villmar, Diez). 

Kreide. Die Kreide, erdiger Kalk, iſt abfärbend und klebt 
an der Zunge. Sie findet ſich auf der Inſel Rügen, auf Kreta 
und an der engliſchen und franzöſiſchen Küſte. Sie dient zum 
Schreiben, zum Polieren der Metalle, mit Leinöl zu Glaſerkitt, 
mit Eiweiß zum Kitten des Porzellans. 

Gips. Der Gips oder ſchwefelſaure Kalk beſteht aus 
Kalkerde, Schwefelſäure und Waſſer. Er brauſt in Säure nicht 
auf, wie die Kreide. Warum? Er kommt oft in Form ſchöner, 
durchſichtiger Kryſtalle, meiſt aber undurchſichtig und erdig vor und 
findet ſich vorzüglich in Höhlen und Klüften in Kalf- und 
Steinfalzgebirgen. Feinförniger, weißer, nichtfryftallifierter Gips 
heißt Alabafter. Der Mlabajter wird zu Vaſen, Säulen ꝛc. 
verarbeitet. Roher Gips wird geſtoßen und als Gipspulver zu 
Kitt zum Eingipfen von Eiſen in Steine benutt. Gebrannter 
Gips, der begierig Waſſer einfaugt, wird ferner zu Berzierungen 
(Stuccaturarbeiten), Abgüffen 2c. benugt. Der Gips dient auch als 
Düngmittel. 

Bodenarten. Thonerde, Kalf und Sand bilden die 
Hauptbejtandteile des Ackerbodens. Dieje Bejtandteile fommen aber 
in verschiedener Mischung vor. Je nad) dem vorherrichenden Zeil 
unterscheidet man Thonboden, Sandboden und Kalfboden. 
Enthält der Boden unter hundert Zeilen Adererde mehr als zur 
Hälfte Thon (Lehm), jo Heißt er Thonboden. Der Thonboden 
nimmt die Wärme langjam auf umd heißt deshalb auch Falter 
Boden. Weil er falt ift, beginnt der Pflanzenwuchs in ihm fpät 
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im Frühling. Der Thonboden ift daher auch ein träger Boden. 
Thonboden iſt fchwer zu bearbeiten. Er ſaugt viel Waffer ein und 
hält e3 in feinen Poren feit, ift daher jchwerer Boden. Bei nafjer 
Witterung hängt er fich jtarf an die Ackergeräte. Trocknet er raſch 
aus, jo entjtehen große und harte Schollen. Bet günftiger Witterung 
und guter Bearbeitung gilt der Thonboden, da er viel Kohlenſäure 
und Ammoniaf aufnimmt, für eimen fräftigen Boden, in dem 
Weizen, Korn, Gerſte, Klee ꝛc. gut gedeihen. 

Sandboden nennt man den Acerboden, wenn er vor- 
wiegend Sand enthält. Sandboden iſt locker, läßt die Sonnen- 
wärme und den Ntegen leicht eindringen, trocfnet aber auch leicht 
aus, bedarf daher viel Regen. Er ijt leicht zu bearbeiten, Liefert 
bei vorteilhafter Witterung und guter Bearbeitung gute Kartoffel- 
und Noggenernten. Um ihn ergiebiger zu machen, düngt man 
denjelben mit verrottetem, fehwerem Stalldünger, mit Teichſchlamm 
und bringt Lehm und Mergel darauf. Etwas Kalf enthält faft 
jeder Boden. Bei Yo Kalk heißt derjelbe Falfhaltig, bei der 
Hälfte und mehr Kalf wird er Kalfboden genannt. Diejer 
erwärmt ſich jchnell und zerjett den Dünger und die Pflanzenrejte 
bald, ift hitzig. Kalkboden ijt fehr geeignet zur Anpflanzung von 
Steinobjtbäumen. Auch Weizen, Korn, Gerfte, Hülfenfrüchte, Klee 
gedeihen gut in Kalfboden. 


3. Der Quarz. 


Der Feuerſtein. Kiefelfhiefer. — Bereifung des Glafes. — Edelfteine. 


Der gemeine Duarz oder Kiefelftein ift ein mehr oder 
weniger milchweißer, undurchfichtiger, fehwerer Stein. Er ift fo 
hart, daß er Glas rvist und am Stahl Funken gibt. Neibt man 
Kiejeljteine aneinander, jo entwiceln fie einen eigentümlichen Gerud). 
Der gemeine Quarz bildet die Hauptmaffe des Sandes und des 
Sandjteind. Sand ift weiß oder durch Eifen gelb oder rot gefärbt. 
Der Sand bejteht aus vielen ſcharfen Quarzkörnchen, von denen 
manche grob, die meiften aber fehr fein find. Der Quarzſand 
findet fi) mafjenhaft in Wüften (Sahara), in Sanddünen, im 
Aderboden und als Untergrund desjelben oft in großen Lagern. 

Der Quarz hat aud) mitunter die Form einer jechsjeitigen 
Säule mit fechsjeitigen Endpyramiden (Kryftall). Eine befonders 
Ihöne Art ift der Bergfryftall. Diejer ift wafjerhell und 
findet fih in fchönen, zumeilen jehr großen Kryſtallen. Dieſe 
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prachtvollen Steine fommen bejonder8 in den Shochgebirgen vor. 
Gefärbte Duarze dienen als Schmudjteine, 3. B. der violette 
Amethyft. 

Fenerjtein. Zum Quarzgefchlecht gehört auch der Feuer— 
jtein, meist in rumdlihen Knollen in Kreidegebirgen vorfommend, 
gewöhnlich grau, auch braun und Schwärzlich gefärbt. Wurde früher 
zu Opfermefjern, Streitäxten, Pfeilen und fpäter als Flintenjtein umd 
zum Feneranjchlagen benutt. Norddeutichland, Frankreich, Dänemarf. 

Kieſelſchiefer. Der Kiejelfchiefer ift ſchwärzlich und Liefert 
den Probierftein der Goldarbeiter (Striche vom Golde werden nicht 
von Salpeterſäure (Scheidewafjer) angegriffen, Striche von unedlen 
Metallen verjchwinden durch diefe Säure). Gutes Straßenbau- 
material. Harz, Naſſau. 

Es giebt faft feine Pflanze, die nicht Kiefelerde zu ihrem 
Aufbau gebraucht. Die Kieſelerde verleiht den Getreidehalmen 
Feſtigkeit und Steifheit, ebenjo den andern Gräſern umd den 
Schachtelhalmen (Kiejelpflanzen). 

Bereitung des Glajes. Der weiße Quarz liefert das 
Hauptmaterial zur Darjtellung des Glaſes. Das Glas bejteht 
vorzüglich aus Kiefelerde, Pottajche und Kalf. Dieje Stoffe werden 
zu einem feinen Pulver zerftogen und dann gejchmolzen. Aus der 
flüffigen Maſſe bereitet man durch DBlafen und Formen die ver- 
ihiedenen Slaswaren. Das Glas iſt Schon Lange befannt und 
wurde einjt von einem Wolfe erfunden, welches zur See großen 
Handel in andere Länder trieb. Diejes Volt waren die Phönizier. 
Sie wohnten nördlih von Paläftina an der Meeresküſte. Einft 
— fo erzählt man -—- landeten phöniziihe Kaufleute mit 
ihren Schiffen an einer fandigen Küfte. Sie waren hungrig umd 
wollten ſich Speife fochen. Vergebens fchauten fie nad) Steinen, 
um ihren Kefjel aufzujtellen. Sie holten daher aus ihrem Schiffe 
Salpeterjtücde, die fie al3 Ladung mit ſich führten. Durd) das 
euer wurde der Salpeter zum Schmelzen gebracht und vermilchte 
fih mit der Alche und dem glühenden Sande. Man erblicte 
nachher auf dem Boden eine helle, durchfichtige Maffe, das Glas. 
Sp wurden die Phönizier die Erfinder diefes unichägbaren Gegen- 
ftandes. Auch die Ägypter, die Griechen umd die Römer kannten 
das Glas. Aber erit unter dem Kaifer Tiberius lernten letztere 
e3 felbjt bereiten. Wenn aud die Alten das Glas Fannten, jo 
wurde es doc nur zu Gefäßen, Schmudjadhen u. dgl. verwendet. 
Brillen, Fernrohre, Mifroffope, ſelbſt Glasfenfter kannte man erft 
in viel jpäterer Zeit. Seltfam ift e3, daß die Verwendung des 
Slafes zu Fenftern fo fange unbekannt blieb. So hatte z. B. der 
König von England nod im Jahr 1661 nur in den oberſten 
Stocwerfen feines Schloffes Glasfenfter. 
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Die Edelfteine Der beim Quarz ſchon erwähnte 
Amethyſt wird geichliffen als Schmudjtein getragen. Man fett 
ihn 3. B. in goldene Ninge und in Buſennadeln ein. Es giebt 
aber noch viel jchönere und geſchätztere Schmuckſteine. Steine, 
welche ihrer Schönheit wegen als Schmuck getragen werden und 
einen hohen Wert haben, werden Edeljteine genannt. Diejelben 
zeichnen ſich durch Schöne Kryſtallbildungen, durch bedeutende Härte, leb- 
Hafte Farbe, Schönen Glanz und meiſt auch durch ihre Durchfichtigfeit aus. 

Der härtejte und wertvollite aller Edelfteine ift der Diamant 
oder Demantftein. Er iſt waſſerhell und hat einen prächtigen, 
funfelnden Glanz. Doch giebt es auch gelbe, grüne, blaue, vote 
und jchwarze Diamanten. Der Diamant iſt jo hart, daß man 
damit Quarz und alle anderen Steine rigen und Glas fogar ſchneiden 
kann; er jelbft aber fann mit feinem andern Körper gerigt werden. 
Trotzdem haben Verſuche beiwiejen, daß er aus nichts als Kohlen- 
jtoff beiteht. Er bildet meist jehr jchöne, regelmäßige Kryjtalle mit 
8 oder 12, ja fogar 48 Flächen. Schon im frühen Alter- 
tume fannte man diejen fojtbaren Stein, fand ihn aber vor 
der Entdedung Amerifas nur in Oftindien. Nach der Entdedung 
Amerikas lieferten Brafilien und Mexiko die meilten und größten 
Diamanten. In der neueren Zeit hat man in Südafrifa und in 
Auftralien zahlreiche Diamanten gefunden. Man wäſcht die 
Diamanten aus dem Sand und Schwenmland der Flüſſe oder 
gräbt fie aus folchem Erdreich, welches von pflanzlichen Berfohlungs- 
Ätoffen durchzogen ift. Die Fryftallifierten Diamanten trug man im 
Altertum ungefchliffen als Schmud. Erft 1456 wurde die Kunft 
erfunden, den Diamanten mitteljt feines eigenen Pulders — Demant- 
brot genannt — zu fchleifen. Gefchliffene Diamanten (Brillanten) 
funfeln viel Schöner als ungeschliffene. Sie werden in Kronen, 
Sceptern, in Ringen und anderen Schmucdgegenjtänden getragen. Der 
größte Diamant befindet ſich im königlichen Schag zu Yilfabon, 
ſoll aber nicht echt fein. Nach diefen befiten afiatiiche Fürften, 
die Königin von England und der Kaijer von Rußland die größten 
Diamanten. Große Diamanten haben einen ungeheuren Wert, 
jedoch ijt derjelbe bejtändigen Schmwanfungen unterworfen. Das 
Gewicht wird nad) Rarat beftimmt (1 Karat — 212 Milligramm). 

Die Heinen und fehlerhaften Diamanten benugt man zum 
Glasſchneiden, zum Bohren anderer Edelſteine umd pulverifiert zum 
Schleifen der größeren Diamanten. 

Andere ſehr wertvolle Edelfteine find der edele Korund. 
Derjelbe fommt in verfchiedenen Farben vor und führt darnad) 
auch verschiedene Namen: Blau heißt er Sapphir, rot wird 
er Rubin genannt. Weniger wertvolle Schmuckſteine jind der 
weingelbe Topas und der firichrote bis rotbraumme Granat. 
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Ein ſchöner, aber häufig vorfommender und darum nicht 
teurer Schmudjtein ift auch der Achat. Er beſteht aus verfchieden- 
gefärbten Lagen von Quarz und fieht darum gejchliffen ſchön 
geitreift aus. 


= 


4. Talk. Meerſchaum. Asbeſt. Schwerſpat. 


Einfache und gemengte Geſteine. Merkmale und Einteilung 
der Erden und Steine. 


Außer dem Thon, dem Kalk und dem Quarz giebt es noch 
viele andere, jedoch ſeltener und in geringerer Maſſe auftretende 
Steine. Zu dieſen gehören Talk, Schwerſpat u. a. 

Talf. Der Talk, der weichſte Stein, läßt ſich mit dem. 
Fingernagel rigen, ift glatt, grünlich weiß und leicht jpaltbar. Er: 
fommt hauptfähli” in den Alpen vor. Eine Abart ift der 
Spedjtein oder die Schneiderfreide. Der Talk dient zum 
Polieren (von Marmor c.), zum Zeichnen auf Tuch, Filz und 
Glas, zum Einjchmieren von Mafchinen ꝛc. Woher die Namen 
Talk, Spedjtein, Schneiderfreidve? Der Hauptbeftandteil des 
Talks ijt die Talferde, Bittererde oder Magnejia. Diejelbe bejteht 
aus dem Magnejium- Metall und Sauerftoff. Mit Schwefeljäure 
giebt fie das Bitterſal z (ſchwefelſaure Magneſia). Dasſelbe ift 
in dem Bitterwaſſer in großer Menge enthalten und dient 
als Arznei. 

Meerfhaum Ein befannter talferdiger Stein ijt der 
Meerſchaum. Derfelbe hat eine weißliche oder gelblihe Farbe, ift 
friich gegraben weich, erhärtet aber bald an der Luft, iſt jehr Leicht. 
Aus Meerihaum werden Pfeifenföpfe und Cigarrenjpigen gejchnitten.. 
Kleinajien Liefert den geſchätzteſten Meerichaum. 

Asbeſt. Bittererde enthält auch der merkwürdige Asbeſt, 
der jeidenglänzende, haarfürmige Fafern von weißer oder grauer 
„Farbe bildet und im Altertum mit Flachsfafern vermifcht zu unver- 
brennlicher Leinwand verwebt wurde, daher auch Bergflachs genannt. 

Alle talferdigen Steine find weich und fettig anzufühlen. 

Schwerfpat. Ein durd fein bedeutendes Gewicht merf- 
würdiger Stein ift der Schwerjpat, weiß oder rötlid. Er 
bejteht aus Scwererde und Schwefelfäure, findet fih im 
Regierungsbezirf Wiesbaden, in Baden und andern Ländern. Schwer- 
jpat wird gemahlen und zu weißer Farbe benutt. Berfälichungs- 
mittel des Mehls und des geſtoßenen Zuders. 
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Einfahe und gemengte Gefteine. Kalkſtein, Gips, 
Duarz, Schwerfpat, Talk ze. beftehen aus Zeilen eines und 
desjelben Minerals. Auch auf frifchen Bruchflächen vermag das 
Auge Feine verfchiedenen Zeile zu erfennen. Sie werden deshalb 
einfache Gefteine genannt. Andere Gefteine find aus zwei oder 
mehreren ungleichartigen Bejtandteilen zufammengefett, die meijt mit 
blogem Auge, mitunter aber auch nur durd) das Vergrößerungsglas 
unterschieden werden können. 

Der Bajalt iſt ein folder Stein. Er bejteht hauptſächlich 
aus Feldſpat und Magneteifen und anderen Mineralien und hat 
eine bläulich-fchwarze Farbe. Er iſt ein harter Stein, der 
durch Dulfane gebildet worden ijt (Feuerbildungſ. Die Waffe, 
woraus er entitanden ift, war erſt geſchmolzen und tft dann erhärtet. 
Man findet den Bafalt häufig in Form von regelmäßigen fünf- 
oder jechsjeitigen Säulen. Solhe Säulen jtehen oft zu Tauſenden 
aneinander. Der Bafalt ift weit verbreitet. Er findet fi) in der 
Eifel, auf dem Weſterwald (Driedorf 2c.), der Rhön, dem Vogels— 
gebirge ꝛc. Er bildet ifolierte Fegelfürmige Bergfuppen. Wegen 
jeiner Feitigfeit wird der Bafalt vorzüglid zum Straßenbau und 
und als Pflafterjtein verwendet. Als Mauerftein iſt er fchwer zu 
bearbeiten. Verwitterter Bafalt gibt eine vorzügliche ſchwärzliche, 
fette Acererde, die das Wachstum des ©etreides fehr befördert. 

Berwandt mit dem Bafalt ift auch) der Trachyt, ein gleid)- 
falls vulfaniiches Gejtein, das aus einer gemengten Grundmaſſe 
mit Kryſtallen befteht, aber hellfarbiger (weißgrau) und porös ift. 
Das Siebengebirge bejteht hauptſächlich aus Trachyt. 

Dem Bafalt auf den erſten Blick etwas ähnlich iſt der 
Grünftein. Derfelbe ift auf dem frifchen Bruch graugrün bis 
dunkelgrün und bildet oft große Knollen. Er ift wahrfcheinlich als 
zähflüffige Maſſe emporgetrieben worden. Im Regierungsbezirk 
Wiesbaden häufig; dient als Straßenbau-Material. 

Auch der Granit ift ein gemengtes, durch Wirkung des 
vulkaniſchen Feuers entjtandenes Geftein. Er bildet den Hauptbeftandteil 
der höheren Gebirge: Alpen, Rieſengebirge, Schwarzwald, Harz ꝛc. 

Ein gemengtes Gejtein ift auch der Sandftein. Derjelbe 
bejteht aus Duarzförnern, die durch ein Bindemittel: Thon, 
Eifen ꝛc. zujfammengefittet find. Thonfchiefer und Sandftein haben 
ih ohne Mitwirfung von Bulfanen im Waffer gebildet (Waſſer— 
bildung). Verwendung als Bau-, Scleif- und? Mühlſtein. 

Ein. anderes durch Ablagerung im Waffer entjtandenes 
Geftein ift ver Schalftein; häufig im Regierungsbezirk Wiesbaden. 

Gefteine, die aus ungleichartigen Zeilen zuſammengeſetzt find, 
heißen gemengte Steine. Man unterjcheidet bei den gemengten 
Gejteinen gefhichtete und ungeſchichtete Geſteine. Erſtere 
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ſind durch Ablagerung im Waſſer entſtanden. Hierzu gehört: 
Thonſchiefer, Sandſtein, Schalſtein. Die ungeſchichteten Geſteine 
ſind aus feuerflüſſigen, geſchmolzenen Maſſen entſtanden, ſo z. B. 
Grünſtein, Granit, Baſalt, Trachyt ꝛc. Welche geſchichteten Geſteine 
finden ſich in unſerer Gegend? Welche ungeſchichteten Geſteine? 
Merkmale und Einteilung der Erden und Steine. 
Erden und Steine find Mineralien, die im Waſſer unlöslich, im 
Feuer unverbrennlic) find und auf der Zunge nicht ſchmecken. 
Sie find | 
I. Einfadhe Gefteine. | 
. Thonerdige Mineralien: Thon, Töpferthon, Walfer- 
erde, Borzellanerde, Thonjchiefer 2c. 
. Ralferdige Mineralien: Kalk, Marmor, Kreide, Gips. 
. Kiefelerdige Mineralien: Quarz, Feuerſtein, Kiejel- 
ſchiefer, Achat ꝛc. 
. Talkerdige Mineralien: Talk, Speckſtein, Asbeſt, 
Meerſchaum. 
. Schwererdige Mineralien: Schwerſpat. 
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II. Gemengte Gefteine. 
Bafalt, Trachyt, Sandftein, Grünjten, Schaljtein, 
Granit u. a. 


II. Metalle. 
5. Das Eiſen. 


Das Eiſen ſtammt aus dem Mineralreich. Iſt es ein Stein? 
So wie es aus der Erde kommt, iſt es wie ein Stein und wird 
auch wohl Stein, Eiſenſtein genannt. Mit den bisher betrach— 
teten Steinen ſtimmt das Eiſen darin überein, daß es ein feſter, 
harter Stoff iſt, daß es ſich im Waſſer nicht auflöſt und auf der 
Zunge nicht ſchmeckt. Es unterſcheidet ſich von ihnen weſentlich 
durch ſeinen Glanz (Metallglanz) und dadurch, daß es ſich ſchmelzen 
läßt. 

Mineralien, die im Waſſer unlöslich, auf der 
Zunge nicht ſchmeckbar, aber im Feuer ſchmelzbar 
ſind und Metallglanz haben, nennt man Metalle. 
Eiſen, Blei, Zinn, Kupfer, Silber, Gold ꝛc. ſind Metalle. — Alle 
Metalle bilden zuſammen eine Klaſſe der Mineralien. 
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Borfommen. Unter allen Metallen iſt das Eifen am vers 
breitetiten. Es findet fich in vielen Bergen, bald tief, bald weniger 
tief, unter der Erdoberfläche, an manchen Drten nahe unter dem 
Raſen vor, Nafeneijenjtein. Es fommt aber immer mit andern 
Grundſtoffen der Natur, befonders mit Sauerftoff und Schwefel 
verbunden, vererzt vor. Solche Geſteine heißen Eijenjteine oder 
Eijenerze. Sie haben nad) ihrer Beichaffenheit, bejonders nad) 
ihrer verjchiedenen Färbung verjchiedene Namen: Roteiſenſtein, 
Brauneijentein, Glaskopf ꝛc. Eine Verbindung des Eiſens mit 
Schwefel iſt der goldgelbe Schwefelfies. In Europa liefert 
England das meiſte Eifen. Sehr reich an Eifen find Schweden 
und Norwegen. Auch Frankreich, Spanien und Deutjchland (Naſſau, 
Siegen) find reih an Eijen. 

Gewinnung. Ein Ort, wo Eijenfteine, Rohlen und andere 
wertvolle Stoffe aus der Erde gegraben werden, heißt Grube 
oder Bergwerf. In daS Bergwerk führen jenfrechte oder 
wagerechte Eingänge. Der jenfredhte Eingang heißt Schadt, 
der wagerechte Stollen. Gewöhnlich ift in der Nähe des Ein- 
gangs ein Häuschen (Grubenhäuschen) erbaut. In demjelben ver- 
jammeln fic) die Bergleute, ehe jie an ihre Arbeit gehen; hier‘ 
verzehren jie ihr bejcheidenes Mittaggmahl. Ferner gewahrt man 
über dem Schacht eine Winde (Haspel), an der ein langes jtarfes 
Seil befeftigt ift. An dem einen Ende des Seils hängt ein Kübel. 
Mit dem Kübel werden die von den DBergleuten losgeſprengten 
Steine ꝛc. heraufgewunden. Die an einer Seite des Schachtes 
angebrachte Leiter dient zum Ein- und Ausfteigen der Bergleute. 

Durch den Stollen fließt das etwa vorhandene Waller aus 
dem Bergwerf ab und es jtrömt durch denfelben frische Luft ein. 
Die Bergleute fchlagen die Erditoffe mit ſpitzen Haden, Pickelhacken, 
[08 oder jprengen fie mittelft Pulver. Bergleute, welche das Geitein 
losjprengen, heißen Hauer, und die, welche es zu Tage fördern, 
Karrenlänfer. Die Karren werden wohl aud Hunde genannt. 
Bei größeren Bergwerfen werden die®rze mittelft großartiger Maſchinen 
zu Zage gefördert. Förderſchacht? Förderftollen? In dem Berg- 
wert angehäufte verdorbene Xuft, Sticluft, nennen die Bergleute 
„böse Wetter”. Wetterſchacht? Wetterftollen? — Der Bors 
gejette der Bergleute heißt Steiger. Er bejtimmt, wo und wie 
‚ gearbeitet werden foll und überwacht die Arbeit der Bergleute. 
Die tägliche Arbeitszeit derjelben wird Schicht genannt. Berg— 
mannsgruß: Glückauf! 

Das Ausſchmelzen des Eijens aus dem Gejtein gejchieht: 
in einem hohen Raum, der von dicken Mauern eingeichloffen ift 
und Hohofen oder Hochofen genannt wird. In diejen Raum 
bringt man eine Lage Kohlen oder Coaks, dann eine Lage gepochten. 
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Eifenftein, dem man je nad) feiner Bejichaffenheit Kalkſtein, Quarz 
oder Flußjpat als Flußmittel beifügt. Es folgt eine zweite Lage 
Kohlen, dann eine zweite Lage Eifenjtein u. f. w., bis der Ofen 
angefüllt ift. Hierauf werden die Kohlen angezündet. Mittelſt 
bejonderer Vorrichtungen zum Windmachen (Gebläfe) wird die Glut 
angefacht. Dieſe bringt das Metall zum Schmelzen, das, wenn 
der Hocofen unten an einer bejtimmten Stelle geöffnet wird, als 
rötlichjtrahlende Flüffigfeit mit leuchtendem Glanze hervorbricht und 
Noheijen genannt wird. Alle unverbrennlichen Beftandteile, 
welche Fein Eifen find, ſchmelzen zufammen zur jogenannten Schlade. 
Das Noheijen wird nochmals geſchmolzen und dann in bejtimmte 
Formen gegofjen; jo entjtehen die Herdplatten, eifernen Töpfe, fen 
u. ſ. w. Gußeijen ift jehr fpröde und daher nicht zu Hämmern und 
zu Schweißen. Es enthält eine gewiſſe Menge (3—5 Proz.) Kohle, 
die zum größten Teil daraus entfernt werden muß, damit das 
Eifen weich und zähe und für die Werfitatt der Schmiede und 
Schloſſer brauchbar wird. Dies gefchieht, indem die zerkleinerten 
Eijenjtüde in dem Frijchfener unter Anwendung von Holzkohle, 
in dem Puddelofen bei dem Gebrauch von Steinfohle bis zum 
Weißglühen erhitt und dann mittelſt mächtiger Hämmer unter be- 
jtändigem Umdrehen, Kneten und Neden zu Stangen oder Platten 
geſchmiedet werden, wobei durch die Hinzutretende Luft die vorhandene 
Kohle verbrennt. Das fpröde Metall ijt nun zähe und dehnbar 
geworden, läßt ji) mitteljft einer Majchine zu Stäben ausziehen 
und Schmieden und heißt Schmiedeeijen, Stabeifen. Es läßt 
fi) zu Draht ziehen und zu Blech walzen; auch ift es jchweißbar, 
d. h. ein Stüd kann an das andere angejchmiedet werden. 
Stahlbereitung Stab: oder Schmiedeeifen enthält 
Yo Proz. Kohlenjtoff. VBerbrennt die Kohle beim Hämmern 
und Reden des Roheiſens nur teilweife, etwa bis zu 11/, bis 2 Proz., 
jo wird dasjelbe Stahl, Rohſtahl, genannt. Stahl ift aljo 
gehärtetes Eijen mit 11/, bis 2 Proz. Kohlenftoff. Er läßt ſich 
polieren. Stahl kann aud) aus Stab» oder Schmiedeeijen, und 
zwar durch Glühen desfelben mit Kohlenpulver unter Abjchluß der 
Luft hergeftellt werden. Man läßt Eifenftäbe mit Kohlenpulver 
mehrere Zage in verjchloffenen Thonfaften glühen, wobei nad) und 
nah Kohlenjtoff in das Eifen dringt. Der auf dieje Weiſe ge- 
wonnene Stahl heift Cement-Stahl. Nohftahl ijt nie in allen 
Zeilen gleich hart, auch Cementftahl nicht. Gleichmäßige Härte 
wird durch nochmaliges Schmelzen desjelben bewirkt, wodurd) man 
den Gußſtahl (zu Senfen u. f. w.) erhält. Durd) rajches Ab- 
fühlen, Ablöjchen, wird der glühende Stahl jpröde uud ſehr Hart, 
zu einem der härtejten Körper. Eine Eigenschaft, welche den Stahl 
zu Uhrfedern u. dergl. geeignet macht, ijt feine Clajticität. Stahl 
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vereinigt die guten Eigenjchaften des Schmiede- und des Gußeiſens 
in fih: Gejchmeidigfeit und Schweißbarfeit neben großer Härte. 
Warum ftählt der Schmied Aexte, Haden, Heugabeln ꝛc.? — Bei 
dem Erhiten oder Anlaffen ändert der polierte Stahl beftändig 
jeine Farbe. Er ift erft blafgelb, bei zunehmender Hite wird er 
goldgelb (feine Mefjer, Nafier- und Federmefjer), braum (Arte, 
Meißel), hellblau (Uhrfedern, Bohrer), dunkelblau (Sägeblätter 2c.). 
An der Luft und im Waffer roftet — oxydiert — das Eifen, d. h. 
es verbindet fich mit Sauerjtoff und Waffer. Stahl dagegen roftet 
nicht leicht bleibt blanf. 

Benutzung. Wie das verbreitetfte, fo it das Eijen auch 
das nüslichjte und umentbehrlichite Metal. Die Verwendung des 
Eijens in jeinen verschiedenen Formen ift überaus mannigfaltig. 
Der Schmied verfertigt aus Eifen Haden, Kärfte, Ketten, Wagen: 
reife, Hufeifen, der Schloffer Schlöffer, Schlüffel ze. In den Eifen- 
werfen gießt man allerlei Gefäße, eiferne Töpfe, Platten, fen 
und allerlei Kunſtgegenſtände, man jchlägt Stabeifen, walzt Eifen- 
biech, zieht Draht. Aus Stahl bereitet man Näh- und Strid- 
nadeln, Stahl- und Uhrfedern, Mefjer, Senſen und andere Schneide- 
werfzeuge. Es gibt fat fein landwirthichaftliches Gerät, welches 
nicht ganz oder teilweife aus Eifen bejteht. Eiſen pflügt unſre 
Felder, mäht unſre Wieſen, ift ein unentbehrlicher Gehilfe bei 
taujend andern Beihäftigungen der Menjchen. Ebenſo find die 
mancherlei Mafchinen, Näh- und Strid-, Hädjel-, Dreſchmaſchinen, 
die Wafjerleitungsröhren, Eijenbahnjchienen, Lokomotiven, Brücken 
und eine Menge nütlicher Gegenftände aus Eifen oder Stahl ver- 
fertigt. Auch die zur Verteidigung des Vaterlandes nötigen Kanonen, 
Gewehre und anderen Waffen werden aus Stahl und Eiſen herge- 
jtellt. In der neueften Zeit baut man jogar Schiffe und ganze 
Häufer aus Eifen. Ohne Eijen hörte aller Verkehr auf. Ja wir 
könnten ohne dasjelbe nicht leben. Eifen rollt in unfern Adern, es gibt 
dem Blute die rote Farbe. Bleichfüchtige, Blutarme, müffen Eifen- 
tropfen einnehmen. Eiſen in Verbindung mit andern Stoffen findet 
ih in den Stahlguellen (Langenſchwalbach u. a. D.), deren eifen- 
haltiges Wafjer als Heilmittel dient. Auch die Ackererde enthält 
Eifen, das von den Pflanzen aufgenommen wird. In eijenfreiem. 
Boden gedeiht Feine Pflanze gut, die Pflanzen bleiben bleich und 
gehen bald zu Grunde. Die pflanzlichen Nahrungsmittel führen 
Eijen in den menschlichen und tierifchen Körper em. Cifenhaltige 
Sarbitoffe find das Berliner und das Pariferblau. Aus Schwefeleifen 
(Eijenkies) gewinnt man Schwefel und Eifenvitriol, ein Salz — 
ein Gift — das zum Färben, zu Tinte umd zur Zerftörung fchädlicher 
Ausdünjtungen in Abtritten oder bei feuchenhaften Kranfheiten des 
Biehes dient. Man löſt den Vitriol in Waffer auf und begiegt 
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damit den Mift und andere übelriechende Stoffe. Es giebt kaum 
einen andern Stoff, der eine fo mannigfaltige Verwendung findet, 
wie das Eijen. 


6b. Blei, Zinn, Zink, Kupfer, Nidel. 


Blei it unter allen bei gewöhnlicher Temperatur fejten 
ihweren Metallen das weichſte. Es kann ſchon mit dem Yinger- 
nagel geritt und mit einem Meffer in Späne gefchnitten werden. 
Das reine Blei ift bläulichweiß und glänzend, wird aber in feuchter 
Luft bald grau, denn es verbindet ſich auf der Oberfläche mit dem: 
Sauerftoff der Luft. Blei ift Hanglos, Leicht fchmelzbar und dehn- 
bar, beim Schmelzen bedeckt es fich mit einer grauen Haut, welche 
durch Berbindung von Blei mit Sauerftoff entiteht (Bleiaſche). Es 
wird vorzugsweile aus Schwefelblei oder Bleiglanz ge 
wonnen. DBleiglanz enthält zuweilen etwas Silber. Man gewinnt 
dasjelbe, indem man das Erz unter Zutritt der Luft fchmilzt. 
Die graue Bleiafche verwandelt fich hierbei in eine gelbliche 
Maſſe, Bleiglätte oder Silberglätte genannt, und fließt 
ab, während das Silber zurückbleibt. 

Borfommen. DBleierze finden fih in England, Frankreich, 
au in Naſſau an der Lahn (Holzappel, Ems) ꝛc. Bleiglanz iſt 
das wichtigite Erz des Harzes. 

Berwendung Das Blei wird zur Bereitung der Glaſur 
des Zöpfergefchirrs, zur Bereitung des Glaſes, zu Schrot, — 
kugeln, Fenſterblei, Bleiröhren, Buchdruckerlettern, Bleiwaſſer, 
Mennige (eine rote Farbe), zu Bleiweiß, Bleizucker ꝛc. ee 
Bleiweiß (kohlenſaures Bleioxyd) wird zu Dlfarbe benutzt. Bleizuder 
(ejligjaures Bleioxyd) dient zum Färben des Kattuns und zur Bereitung: 
des Bleiwaſſers. Bleiwaſſer gebraucht man zu fühlenden Auf- 
ichlägen. Alle Berbindungen des Bleies, wie Bleiweiß, DBlei- 
zuder 2c. find ftarfe Gifte. Sie bewirken, wenn fie in größerer 
Menge in den menjchlichen Körper kommen, Bleikolik. 

Zinn ift nad) dem Blei das weichite Metall und hat eine 
jilberweife Farbe und ftarfen Glanz. Es wird leicht flüſſig, 
läßt fi) dehnen und ſtrecken, aber nicht zu Draht ziehen; es oxydiert 
wenig, fait nicht. Beim Biegen desjelben vernimmt man einem 
fnifternden Ton (Zinngefchrei). Zinn wird aus Zinnitein gewonnen. 

Borfommen. Ned an Zinn find England, Oſtindien, 
die Halbinjel Malakka, das Erzgebirge. 
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Berwendung: Zu Drgelpfeifen, zu Gefäßen und zum 
Berzinnen eiferner und fupferner Geſchirre. Durd Eintauchen von 
Eifentafeln in gejchmolzenes Zinn erhält man das Weißblech. Das 
Lötmittel der Spengler befteht aus Zinn und Blei. Zinnaſche 
(Dryd) dient zum Polieren von Glas und Stahl. Bapierdünn 
gewalztes Zinn nennt man Stanniol (Zinnfolie). Mit Stanniol 
- belegt man die Rückſeite der Spiegelgläfer. 

Zink iſt härter al3 Blei und Zinn und fommt nie gediegen 
or, jondern wird aus einem Erz, Galmei genannt, und aus Zink— 
blende (Schwefelzinf) gewonnen. Es iſt bläulichweiß, jpröde, wird 
aber durch Erwärmen fehr dehnbar, läßt ſich hämmern und zu 
Draht ziehen, roftet im feuchter Luft, ift aber dann gerade recht 
dauerhaft. Es dient zu Rinnen, Röhren, Badewannen, zum Dad)- 
deden zc. Das Zinkweiß, eine Verbindung des Zinks mit Sauer- 
jtoff, dient zu Farben und Salben. 

Das Kupfer wird in der Bibel Erz genannt. (Eherne 
Schlange). E3 findet ſich gediegen und vererzt, gediegen bejonders 
in Nordamerika, vererzt häufig in Deutjchland, Großbritannien, 
Schweden und Norwegen, Rußland (Sibirien), Ofterreih. Die 
Kupfererze haben verschiedene Farben: Sie find meffinggelb (Kupfer- 
fie), blau (Laſur), ſchön grün (Maladit). Das Kupfer ift rot 
(fupferrot), Schön glänzend, dehnbar, dabei zähe, jchwer zu jchmelzen 
(deshalb zu Keſſeln geeignet) und Hat einen jtarfen Klang, dient 
daher mit Zinn zur Herftellung von Glocken. Glodengut enthält 
etwa 75 %, Kupfer, 20—25 %, Zinn. Kupfer wird zu Refjeln, 
Zöpfen, Bleh, Draht, Münzen und allerlei Gefäßen verwendet. 

Kupfer läßt fich leicht mit andern Metallen zufammenjchmelzen 
(legieren), deshalb dient es zu verjchiedenen Legierungen. Mit 
Zink zufammengefchmolzen giebt es Meſſing (7O Zeile Kupfer, 
30 Zeile ind), mit Zinn (90 Teile Kupfer und 10 Zeile 
Zum) KRanonenmetall. Ebenſo werden Goldmünzen und 
. Schmudjahen mit Kupfer Tegiert, damit fie härter werden und 
ſich nicht fo ſchnell abnutzen. Von Säuren wird das Kupfer ſtark 
angegriffen. An fupfernen Geräten bildet fih leich Grünfpan. 
Diejer ift ein ftarfes Gift. Kupferne Geſchirre, Kaffeekeſſel ꝛc. 
find daher gut zu verzinnen und mit Vorficht zu benugen. Gegen— 
mittel bei Grünfpanvergiftungen find Brechmittel und dann Zucker— 
wafjer oder Eiweiß mit Waffer und Milch. Vorſicht bei Auswahl 
grüner Farben (Tapeten), die oft auch Arjenik, ein furchtbares Gift, 
enthalten. (Die Arjenverbindungen dienen als Nalerfarben, Feuer⸗ 
werksſtoffe und Arzneien; das Schweinfurter Grün iſt eine arſen— 
haltige T apetenfarbe, die ſchädlich wirkt). 

Nickel iſt ein faſt ſilberweißes, ftarf glänzendes, ftred- und 
dehnbares Metall, das mit Schwefel, auch mit andern a 
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(Eifen, Arſenik) verbunden, vorkommt, vorzugsweije aber aus Kupfer- 
nicfel oder Arjenifnicel gewonnen wird. Das Erz fommt an vielen 
Orten vor, ijt aber nirgends häufig. Aus Nickelmetall werden 
Münzen (Fünf, Zehn: und Bmwanzigpfennigjtüde) geprägt. Ein 
Teil Nidel, 1 Teil Zint, 2 Teile Kupfer zufammen geſchmolzen 
geben das Neujilber, daS dem Silber ähnlich ift und wie diejes 
zu Schmuckſachen und Geräten verwendet wird. 

Die bisher bejchriebenen Metalle: Eijen, Blei, Kupfer ꝛc. 
roften oder oxrydieren, das heißt fie verbinden ſich an der 
Luft mit Sauerftoff, verlieren ihre jchöne Farbe und ihren Glanz 
und werden deshalb unedle Metalle genannt. 


7. Gold, Platin, Silber, Duedfilber. Die Metalle. 


Gold ift daS wertvollſte Metall, wohl 15 mal fo teuer als 
das Silber. Das Pfund reines Gold hat einen Wert von etwa 
1000 Mark. Es fommt im Quarz und in Erzgängen vor, be- 
fonder8 in den Gängen der Urgebirge, als Berggold, in Mexico, 
Peru, Brafilien, Ungarn, Rußland; findet ſich auch in dem durd) 
Hertrümmerung des Geſteins entjtandenen Sande mander Flüffe 
(Rhein, Eder) und im Gerölle des angeſchwemmten Landes. Cali— 
fornien, Goldfüfte Afrikas, in Auftralien (Waſchgold). Deutjchland 
hat wenig Gold. 

Das reine Gold hat eine goldgelbe Farbe und einen ſtarken, 
unverwüftlichen Glanz, es roftet niemals. Es läßt fi auch nicht 
in einfachen Säuren (Salpeter-, Schwefel- und Salzjäure) auflöjen, 
fondern ift nur in einer Miſchung von Salzjäure und Salpeter- 
fäure löslich. Diefe Miſchung heißt, weil fie das Gold, den König 
der Metalle auflöft, Königswaſſer. Eine wichtige Eigenschaft des 
Goldes ift ferner feine Dehnbarfeit. Aus einem Gramm fann 
man einen Draht von 2500 m ziehen. Zwiſchen Pergament umd 
Darmhäuten wird das Gold zu den feinjten Blättchen ausgehämmert. 
Solche Blättchen nennt man echtes Blattgold. Das Gold ift 
eines der ſchwerſten Metalle; fein fpezifiiches Gewicht beträgt 
17—19. Das meifte Gold wird zu Münzen verwendet, zu 
Fünf, Zehn- und Zwanzigmarkſtücken. Die Goldbarren dazu 
faufen die deutjchen Negierungen meijtens an. Außerdem dient 
das Gold zu allerlei Schmudjachen. Die Münzen aus gediegenem 
Gold würden fich leicht abnugen. Um die Mafjfe Härter und 
dauerhafter zu machen, wird das Gold mit Kupfer oder Silber ver- 
miſcht, legiert. Man benennt die Mifchung je nach ihrem Goldgehalt: 
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Reines Gold, ohne Beimiſchung von Kupfer, heißt 24karätig oder 
Feingold; 20 Teile Gold und 4 Teile Zufat giebt 2Ofarätiges Gold. 
In neuerer Zeit beftimmt man den Goldgehalt nach Taufendteln; man 
fagt 3. B. der Goldgehalt ift 800, d. h. in 1000 Teilen Legierung 
find 800 Teile Gold und 200 Teile Silber oder Kupfer enthalten. 

Das Silber. Nächſt dem Golde ift das Silber das 
ſchönſte Metall. Ein Pfund feines (reines) Silber mit dem nötigen 
Zuſatz von Kupfer gibt 90 Einmarfftüde. Reines Silber heißt 
16lötig. Enthält eine Mifhung 15 Lot Silber und 1 Lot Kupfer, 
fo iſt das Silber 1dlötig. Wann 14lötig? 13lötig? Zu Schmud- 
jachen wird gewöhnlich 13lötiges Silber verwendet. In neuerer geit 
wird auch der Feingehalt des Silber nah Zaufendteln bejtimmt. 
Die Scheidemünzen (Zwanzigpfennigftüde) enthalten einen jtärferen 
Zufag von Kupfer. Warum? — hr Nennwert tft daher größer als 
der Silberwert. Neines Silber ijt Schön weiß mit einem Stich ins 
Kötliche (filberweiß), glänzend, jehr dehnbar, faum härter als Gold 
und wird daher mit dem härteren Kupfer Tegiert. In Salpeter- 
ſäure (Scheidewafjer) ift das Silber löslich. Es iſt häufiger als 
Gold, wird nicht jelten gediegen angetroffen (Harz, Erzgebirge, 
Südamerika). Die Phönizter jollen einjt in Spanien fo viel Silber 
gefunden haben, daß ihre Schiffe es nicht zu faſſen vermochten und 
fie jelbjt die Anker aus Silber machten. Bei Schneeberg in Sadjjen 
fand man 1477 ein Stüd von 400 Etr. Meijtens fommt es 
vererzt vor. Silbererze find: Silberglanz, Notgültig-Erz u. a. 
Auch der DBleiglanz enthält zuweilen mehr oder weniger Silber. 
Das Erzgebirge, der Harz, Böhmen, Ungarn, Mexiko haben Silber- 
gruben. 

Bermwendung: Meijtens zu Münzen, zu Schmudjachen, 
zu Geräten, zum Verſilbern mancher Gegenjtände, durch Auflöjung 
des Silbers in Salpeterfäure ‚zur Bereitung des Höllenſteins 
(falpeterfaures Silberoxyd, ein Atz- und Arzneimittel). Salpeter- 
ſaures Silberoxryd wird beim Photographieren angewendet. 

Das Platin ijt ein filberweißes (platinja heißt im Spaniſchen 
filberähnlich), jehr gejchmeidiges und dehnbares Metall und außer 
Eijen das einzige, dag fich Schweißen läßt. Es ijt felbit jchwerer 
al3 das Gold und jehr ſchwer ſchmelzbar. Das Platin wurde in 
Südamerika entdect, findet ſich aber reichlih auch im Ural. Ob— 
gleich unscheinbarer al3 Silber, fteht es doch höher im Werte als 
diejes. Platin wird nur von fochendem Königswaſſer aufgelöft und 
dient deshalb zur Herjtellung mancher Apparate. 

Das Duedfilber ift ein zinnweißes, ftark glänzendes 
Metall, daS einzige, welches bei gewöhnlicher Luftwärme flüſſig 
vorfommt. Bei großer Kälte (320 R. — 40% C.) wird es feit, 
bei großer Hite verdampft e3. Die Dämpfe find giftig. Eine 

2* 


20 


Derdunftung in geringem Grade findet auch bei gewöhnlicher Wärme 
jtatt, weshalb Menschen, die viel Queckſilber verarbeiten, vorjichtig 
jein müffen, um die Dämpfe nicht einzuatmen. Gediegen fommt 
das Duedfilber nur felten (in Tropfen) vor, meiſtens ift es mit 
Schwefel verbunden. Das Erz heißt natürliher Zinnober oder 
Schwefelqueckſilber. Das ergiebigjte Quedfilber-Bergwerf Europas 
it zu Almaden in Spanien. Auch in der bairifchen Nheinpfalz 
und bei Idria in Krain gräbt man Queckſilbererze. In Amerika liefern 
Peru, Merifo und Kalifornien Quedfilber. Das Quedfilber wird 
zur Füllung der Barometer (Luftdruckmeſſer) und der Thermometer 
(Wärmemeffer) verwendet. Es verbindet fih gern mit andern 
Metallen: Gold, Silber, Zinn, und wird gebraucht zur Befeftigung 
der Zinnfolie an Spiegeln (Amalgam) und zum Vergolden. Auch 
dient e3 zur Ausziehung von Silber aus filberarmen Erzen. Ferner 
wird das Duedjilber zur Herſtellung des Fünftlichen Zinnobers 
und verjchiedener Arzneimittel verwendet: Sublimat, Kalomel, 
Duedfilberjalbe 2c., die bei genauer Befolgung der VBorfchriften des 
Arztes in verfchiedenen Krankheiten ſich höchſt nützlich und heilſam 
erweifen, bei Mißbrauch aber Duedjilbervergiftung, Speichelfluß, 
Hantausichläge, Zittern der Glieder, eigentümliche Knochenkrankheiten 
bewirfen, jelbjt den Zod bringen. Das Duedfilber iſt jchwerer als 
Silber und Blei; 1 Pfund Hat einen Wert von etwa 4—5 ME. 

Merfmale und Einteilung der Metalle. Metalle 
find? Mineralien, die fih im Waffer nicht auflöjen, im Feuer 
ſchmelzen, einen eigentümlichen Glanz (Metallglanz) haben und 
befonders fchwer jind (ein bedeutendes fpezifiiches Gewicht Haben). 
Sie find gute Leiter der Wärme und Elektrizität. Sie fommen 
jelten gediegen (rein), fondern meift mit andern Stoffen vermiſcht 
als Erze in der Erde vor. Die Metalle Gold, Silber, Platin, 
Duedfilber (md noch 4—5 ſelten vorfommende Metalle) verbinden 
fih an der Luft nicht leicht mit Sauerjtoff (oxrydieren, roten nicht). 
Sie heißen edle Metalle. Eijen, Kupfer, Blei, Zinn, Zinf u. a. 
verbinden fi) an der Luft mit Sauerftoff, fie rojten (oxydieren) 
leicht und heißen daher unedle Metalle. 

Zufammenftellung der Metalle nad ihrem Ge- 
wicht. Metalle, welche, wie die bejchriebenen, 5 und mehrmal 
fo Schwer find als Waffer (ein fpecifiiches Gewicht von 5 und mehr 
haben), nennt man Schwermetalle. So ijt Platina ungefähr 22, 
Gold 19, Duedfilber 13,5, Blei 11,5, Silber 10,5, Kupfer 9, 
Eifen 8 mal fo ſchwer als Wafler. 

Es giebt aber auch Metalle, welche höchſtens 4 mal fo jchwer, 
zum Zeil fogar leichter find al3 Waffer. Dieje nennt man Leicht— 
metalle. Eins derjelben, das Natrium, bildet einen Haupt- 
bejtandteil des Kochjalzes. Ein anderes, das Kalium, findet fi 


21 


in der Pottajche, da8 Calcium im Kalk, das Aluminium im 
Thon. — Die Leichtmetalle verbinden ſich meiſt außerordentlich gern 
mit dem Sauerftoff der Luft und des Waffers und fommen darım 
nie rein, ſondern nur in DVerbindungen in der Natur vor. 


III. Salze. 
8. Das Kochſalz. 


Koch- oder Speiſeſalz iſt das unentbehrlichſte Gewürz; das 
deutet ſchon der Name an. Der Name Kochſalz bezeichnet nicht 
etwa durch Kochen gewonnenes, ſondern zum Kochen oder zur Be— 
reitung der Speiſen notwendiges Salz. 

Wie das Eiſen, ſo gehört auch das Salz zu den Erdſtoffen. 
Es iſt ein Mineral. Das Kochſalz erregt auf der Zunge einen 
ſcharfen, ſalzigen Geſchmack. Salzkörnchen auf die Zunge gelegt 
ſchmelzen; weil ſie ſchmelzen, ſchmeckt man ſie auch. In einem Glas 
Waſſer kann man eine Quantität Salz auflöſen, welche etwa ein 
Drittel des Waſſers wiegt. Kochſalz löſt ſich leicht im 
Waſſer auf. Das Kochſalz bildet würfelförmige Kryſtalle, kommt 
aber auch in nichtkryſtalliſieren Maſſen in der Erde vor. Im 
reinen Zuftand ift es farblos und durchſichtig. Bringt man Koch— 
ſalz auf die heiße Dfenplatte, jo verfniftert es durch Ausdehnung 
der von den Kryſtallen eingejchloffenen Wajferteilchen. Bei jtarfem 
Erhiten jchmilzt das Kochſalz. In das Feuer geworfen färbt es 
die Flamme gelb. Erdjtoffe — Mineralien — melde 
im Wafjer leicht löslich find undaufder Zunge einen 
eigentümliden, falzigen Gejhmad erregen, nennt 
man Salze*) Sie bilden zufammen eine Klaſſe der Mineralien, 
die Klajje der Salze. 

Borfommen. Das Salz ift im ungeheurer Menge auf 
der Erde vorhanden. Meerwaſſer enthält durchjchnittlich 3 Prozent 
Salz. Um das Salz aus dem Meerwaſſer zu gewinnen, läßt man 
das Waſſer in flachen Behältern verdampfen oder zu Eis gefrieren, 
wobei ſich das Salz ausjheidet (Meerjalz). ä 

In der Erde find häufig mächtige Salzlager. Oſterreich 
befitt in dem fogenannten Salzkammergut ganze Gebirge, die 
ungeheure Salgvorräte enthalten. Das berühmtefte Salzbergwerf 


*) Bon einer Erflärung des Begriffs „Salz“ im ftreng wiſſenſchaftlichen 
Sinne muß hier abgejehen werden. 
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iſt das zu Wieliczka am Nordfuße der Karpathen. Die bedeutendften 
Steinfalzlager in Preußen befinden ſich bet Staßfurt in der Provinz 
Sachſen und bei Sperenberg in der Provinz Brandenburg. Das 
Steinfalzlager von Sperenberg hat eine Mächtigfeit von 1200 m. 
Das Steinjalz ift aber nicht immer rein. Das unreine GSteinjalz 
wird, um e3 zur DBereitung der Speijen gebrauchen zu können, 
in Waſſer aufgelöjt und durch Verdunſtung des Tekteren wieder 
ausgejchieden. Auch Spanien befitt ein großes Steinjalzlager. 
In andern Gegenden fommt das Steinfalz ſparſamer in meterdicen 
Schichten vor. In den Steppen Südrußlands, Nordafrifas und 
Afiens ift der Boden mit Salzkryjtallen gleichſam überfät (Steppenjalz). 

Salz wird aud) aus Quellwaſſer, das durch ein unterivdiiches 
Salzlager geflojjen iſt, gewonnen. 

Gewinnung des Soljalzes. Das aus der Erde her- 
vorquellende Salzwaſſer heißt Sole. Auf 100 Teile Solwaſſer 
fommen 6—24 Teile Salz. Solen mit geringem Galzgehalt 
werden erſt gradiert, um das Waſſer durch Luft und Sonnenwärme 
zu vermindern. Das gejchieht in jogenannten Gradierhäufern. In 
diefen find lange Wände von Dornen, etwa 24 m lang und 
1—2 m breit. Durch Pumpwerfe wird die Sole in Rinnen auf 
die Gradierhäufer geleitet und durch Röhren verteilt. Aus Kleinen 
Dffnungen riejelt das Waſſer auf die Dornen, fällt von Zweig zu 
Zweig und wird unten durd) Behälter als verjtärkte Sole aufge- 
fangen. Schwade Sole muß einigemal gradiert werden. Auf 
dem Wege, den die Sole beim Gradieren zurückegt, verdunjtet 
nicht nur viel Waſſer, fondern es bleiben auch die erdigen Zeile 
als Dornjtein an den Dornen hängen. Die geläuterte und verjtärkte 
Sole bringt man in große Pfannen des Siedehauſes und erhitt 
fie, dabei verdampft das Waſſer, und das Salz Fryitallifiert in 
Heinen Würfelhen, die fich zu vierjeitigen, hohlen Pyramiden 
zujammenjegen. Das Salz bleibt am Boden zurüd, wird in 
Körbe gebracht, in Trocdenfammern getrodnet, in Säcke gefaßt und 
verfandt. Solche Salzwerfe oder Salinen find in Schönebed bei 
Magdeburg, in Halle, Nauheim, Allendorf a. d. Werra und vielen 
andern Orten. 

Das Kochjalz beiteht aus zwei Stoffen: aus Chlor und 
Natrium. Chlor ift eine giftige Xuftart, die rein umd 
unvermijcht eingeatmet, tötlih wirkt. Natrium ift ein leichtes 
Metall. Verbunden geben beide das umentbehrliche Kochſalz. 

Verwendung. Das Kochſalz ift für den Menſchen von 
der größten Wichtigkeit. Nährjtoff enthält es zwar nicht, aber es 
dient dazu, die Speilen ſchmackhafter, löslicher und verdaulicher 
zu machen. Ohne das Salz wären die meilten Nahrungsmittel 
für uns wertlos. Es dient zum Würzen der Speifen, zum Salzen 
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des Fleiſches, der Heringe, der Butter ꝛc. Ohne Salz würden 
unſere beſten Lebensmittel in Fäulnis übergehen. Menſchen und 
Tiere werden krank, wenn ſie kein Salz bekommen. Das Blut 
muß Salz enthalten. Ein Menſch hat jährlich etwa 15 Pfund 
Salz nötig. Aber auch den Pflanzen iſt das Salz unentbehrlich. 
Die Pflanzeu erhalten Salz aus dem Boden, die Tiere in ihrer 
Fleiſch- und Pflanzennahrung. Viele Tiere lecken gern Salz. 
Viehſalz. Das Kochſalz dient ferner zur Bereitung anderer Salze 
(Soda). Zur Seifen- und Glasbereitung, zur Glaſur und zu 
heilfjamen Bädern. Beſonders heilfräftig wirft die nad) Aus— 
ſcheidung des Salzes aus der Sole zurücbleibende Mutterlauge 
(Kreuznad)). 

Das Chlor, weldes mit Natrium unjer Kochfalz ausmacht, wird für 
fih allein zu manden Sweden gebraudt. Es bildet mit Kalk den befannten 
Chlorfalf.. Da das Chlor die Pflanzenfarben zerftört, fo ift der Chlorfalf 
(vorfichtig angewandt) ein wichtiges Bleichmittel. Das Chlor zerftört auch 
alle übelen Gerüche. Befonders wichtig ift es aber dadurch, daß es die in 
der Luft jchwebenden Anftedungs- Pilze, durch welche gefährliche Kranf- 
heiten übertragen werden (Cholera, Typhus, Diphtheritis 2c.), tötet. Die 
Herftörung der Anftedungspilze und der übelriechenden Gaje nennt man 
Desinfektion. Das Chlor iftalfo ein wichtiges Desinfektions— 
mittel. Man räuchert mit Chlor Räume aus, in welchen mit einer an— 
ſteckenden Krankheit Behaftete gelegen haben. Bor Anwendung desjelben muß 
man fi) aber erft vom Arzte beſcheiden laſſen. Da das Chlor auf die 
Atmungsorgane ſehr nachteilig wirkt, darf man es nicht einatmen. Metallene 
Gegenſtände verlieren vom Chlor ihren Glanz! — Andere Desinfektionsmittel 
ſind Schwefeldämpfe und Karbolſäure. Das ungefährlichſte, beſte und billigſte 
Desinfektionsmittel iſt aber der Sauerſtoff. Darum laſſe man die friſche, reine 
Luft ſolche Räume, welche desinficiert werden müſſen (auch Krankenzimmer!), 
bäufig durchſtrömen. 


9. Salmiak, Salpeter, Glauberſalz, Bitterſalz, Alaun, 
Soda, Pottaſche, die Vitriole. 


Außer dem Kochſalz gibt es noch viele andere Salze, die im 
Leben häufig Verwendung finden, von denen aber auch manche, 
verkehrt gebraucht, ſehr ſchädliche Wirkungen haben. Die wichtigſten 
derſelben wollen wir kennen lernen. 

Der Salmiak iſt ein Salz, das mit dem Kochſalz einen 
Beſtandteil, das Chlor gemein hat, ſtatt Natrium aber einen andern 
Stoff — Ammonium — enthält. Der Salmiak iſt gewöhnlich 
flockig, mehlartig, gelblich oder grau-weiß, hat einen ſehr ſcharfen, 
ſtechenden Geſchmack, verflüchtigt ſich in der Hitze. Mit gebranntem 
Kalk vermengt verbreitet er einen ſcharfen Geruch (Ammoniakgeruch). 
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Mean findet ihn als feſtes, weißliches Salz in der Umgebung 
feterjpeiender Berge: meiſt wird er aber künſtlich aus Harn, 
Knochen, Blut, Ruß, Miftjauche und aus andern Stoffen bereitet. 
Auch bei der Herftellung des Leuchtgafes wird Salmiaf gewonnen. 

Salmiaf dient al3 Arzneimittel, beim Färben, beim Berzinnen 
und Löten zur DBereitung des Salmiafgeiftes. (Mittel bei Auf- 
blähung des Rindviehs. Vor dem Gebrauch fehr mit Waffer zu 
verdünnen; in größeren Gaben und unvermijcht wirft er tötlich). 

Salpeter oder das falpeterfaure Kali, ein weißlich-graues 
Salz von jalzigkühlendem Gefhmad. Er kommt als Beſchlag an 
den Wänden von vulfanifchen Höhlen und von Kalfhöhlen vor, in 
Ditindien und Egypten wittert er da und dort aus dem Erdboden 
hervor. Meiſtens wird er aber in Salpeterplantagen, das heißt 
in eigens dazu hergerichteten Verwejungsorten, aus fauligen Pflanzen- 
und ZTierftoffen gewonnen. | 

Derwendung zur Bereitung des Schießpulvers (75 Teile 
Salpeter, 12 Teile Schwefel, 13 Teile Kohle); außerdem zum 
Einpöfeln des Fleiſches, als DBeizmittel beim Färben, zur Be— 
reitung der Salpeterfäure oder des ScheidemafjerS. 

Glauberſalz (jchwefelfaures Natron) ift ein weiß-, glas- 
glänzendes Salz von bitterjalzigem Gejihmad, das jih in 
thonigem Gejtein und in manchen Quellen findet. Es dient zur 
Slasbereitung und als Arzneimittel (Abführmittel). 

Das Bitterjalz (falpeterfaure Talferde, Magnefia) bildet 
glasglänzende, madelfürmige Kryftalle von bitterem Geſchmack. 
Aufgelöft kommt es reichlich in vielen Mineralquellen vor. Es 
dient al3 Arznei (Abführmittel) ꝛc. 

Alaun it ein Salz von grauer oder grau-weißlicher Farbe 
und ſüßlichem, zujfammenziehendem Geihmad. Derjelbe tritt jelten 
rein in der Natur auf, fondern wird meiſt fünftlic) aus Steinarten, 
die ihn enthalten (Alaunſtein, Maunfchiefer), gewonnen. Man be- 
nutzt ihn zur Weißgerberei und in der Färberei umd Druderei 
(als DBeize), bei der Papierbereitung und in der Medizin als 
zujammenziehendes Heilmittel. 

Soda oder fohlenfaures Natron, ein Sal mit 
brennend laugenhaftem Geſchmack. Dasſelbe wird als flodig- 
mehliger Ueberzug des Erdbodens (Ungarn, Afrika) gefunden, aber 
meiltens aus Kochſalz in Menge bereitet. Man benubtt die Soda 
zum Wajchen und Bleichen, in der Fürberei, zur Bereitung des 
Glaſes, der Seife, des Sodawaſſers. 

Pottaſche oder kohlenſaures Kali iſt ein Salz, das man 
durch Auslaugen der Pflanzenaſche erhält. Durch Einkochen der 
Lauge entſteht eine braune Maſſe (die rohe Pottaſche) und durch 
Glühen derſelben unter Zutritt der Luft ein weißes oder weiß— 
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graues Salz, die Pottafche. Diefelbe zerfließt an der Xuft, weil 
jie aus derjelben begierig Waffer einfaugt. In gejchloffenen Ge— 
füßen bleibt fie feſt. Die meiste Pottafche wird zur Bereitung des 
Glaſes benutzt. Die Pottafchenlauge mit gelöſchtem Kalk jchärfer 
gemacht, dann mit Fett, Nüböl, Leinöl, Thran ꝛc. gekocht, giebt 
Scmierjeife, Zalg, Cocosnußöl mit einem Zuſatz von Kochjalz 
- Harte Seifen. 

Die Vitriole find im allgemeinen Verbindungen von Metall- 
orhden und Schwefeljäure. 

Der Eifenpitriol ift grün von Farbe, giebt mit Galläpfeln 
vermifcht ſchwarze Zinte und dient zum Schwarz- und Blaufärben. 

Kupfervitriol ift blau, dient zur Darftellung blauer und 
grüner Farben, zum Weberfupfern des Eijens, zum Zerſtören der 
Pilze am Säeweizen (Asmittel) und als Heilmittel. 

Zinkvitriol oder weißer Vitriod — Galizienftein. Er 
wird zur Kattundruderei als Beizmittel, fühlendes Augenwaffer und 
zu Binfjalben verwendet. Innerlich wirft er, wie der Rupfervitriol, 
— alle Vitriole — giftig. 

Merkmale der Salze Salze find Mineralien, die 
ſich Leicht im Waſſer auflöjen und darum auf der Zunge Geſchmack 
erregen und leiht Kryftalle bilden (Körper mit ebenen Flächen und 
regelmäßiger Geftalt). 


IV. Brennbare Mineralien. 


10. Die Steinfohle. 


Ihrer Schwarzen Farbe wegen wird die Steinkohle aud) 

Schmwarzfohle genannt. Sie ift, was fchon ihr Name andeutet, 
eine Kohle. Ihr Hauptbejtandteil ift Kohlenftoff, 75— 90 Prozent. 
Die Steinfohle wird aus der Erde gegraben, fie ift ein Mineral. 
Sie löſt fih nit im Waſſer auf und erregt feinen Geſchmack auf 
der Zunge wie die Salze; fie fchmilzt nicht im euer, wie die 
Metalle, verbrennt aber, indem fich der Kohlenftoff mit dem Sauer- 
ftoff der Luft verbindet. Da die Steinkohle verbrennt, ift fie ein 
brennbares Mineral. Braunfohlen, Torf, Schwefel und 
andere Mineralien verbrennen ebenfalls im Feuer, find mithin auch) 
brennbare Mineralien. Wie die Steine bilden die brennbaren 
Erditoffe eine befondere Klaſſe der Mineralien, die man brenn- 
bare Mineralien oder Brenzenennt. Erdenund Steine, 
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Metalle, Salze und Brenze ſind die vier Klaſſen der 
Mineralien. Die Steinkohle iſt ziemlich hart und dicht und etwa 
1,5 mal fo ſchwer als eine gleich große Maſſe Waſſer. Sie brennt 
mit heller Flamme oder glüht bloß, entwicelt aber dabei mehr oder 
weniger Rauch. 

Entjtehung und Vorfommen Man nimmt an, daß 
die Steinfohle teils aus Meeres-, teils aus Landpflanzen entjtanden 
jet. Es waren dies aber fat nur blütenlofe Pflanzen (Farne, 
Schadtelhalme ꝛc.). Man fieht dies. auch an den Abdrücden, welche 
fih auf den Schieferlagern, die mit den Steinfohlenlagern wechjeln, 
befinden. Die Erde muß aber damals einen fehr üppigen Pflanzen- 
wuchs gehabt haben und es muß viel wärmer gewejen fein als 
jest. Durch Ueberſchwemmungen wurden jene Pflanzen mit Erde 
bedeckt und verfohlten unter dem gewaltigen Drud. Der mit 
Waſſer und Sauerjtoff verbundene Kohlenjtoff ijt durchdrungen von 
Erdharz und enthält oft Schwefelfies. Die Steinfohlen liegen in 
Schichten oder Flözen, welche häufig mit Schichten von Schiefer— 
thon wechjeln. Auf den Gefteinsjchichten finden fid) häufig Abdrüce 
von Meertieren (Fiſche, Mufcheln) und blütenlojen Pflanzen (Farn- 
blätter u. dgl.). Gewöhnlich liegen die Steinfohlen tief in der 
Erde und bilden Flöze von 1 m bis weit über 10 m. Die 
bedeutendjten Kohlenlager in Deutjchland find in Weftfalen an der 
Nuhr, und an der Saar (Saarbrüden). Auch in Schlefien, Sadjjen, 
Böhmen finden ſich bedeutende Steinfohlenlager. England ijt 
bejonders reich an Steinfohlen. Das größte Kohlenbergwerf in 
Europa iſt Newcaftle in England. Dean hat berechnet, daß dasjelbe 
ganz Europa 1000 Kahre mit Brennmaterial verjorgen Fönnte. 
Auch Belgien und Frankreich bejigen Steinfohlenlager. Großen 
Reichtum an Steinfohlen hat auch Nordamerifa. Die Steinkohle 
ijt überhaupt auf der ganzen Erde in ungeheurer Menge vorhanden, 
Danf der Weisheit Gottes, die diefen Schatz in grauer Vorzeit 
in den Ziefen der Erde aufgejpeichert hat, der die Grundlage aller 
Fabrikthätigkeit der Jetztzeit ift. 

Mühſam und gefahrvoll ift die Gewinnung der Steinkohle. 
Die größte Gefahr bringen den Grubenarbeitern die Shlagenden 
Wetter, ein Gemenge von Luft und Sumpfgas, das fid) ent- 
zündet, wenn eine Flamme daran fommt, und eine furchtbare 
Erplofion verurfacht, durch die gewöhnlich viele Bergleute getötet 
werden. Der Kohlenjtaub erhöht nocd die Gefahr der Erplofion. 

Berwertung. Die Steinkohle dient zunächſt als Heiz— 
material, zum Kochen der Speijen, zum Erwärmen der Zimmer. 
In vielen Städten ift fie, weil billig, beinahe das einzige Brenn— 
material. Sie erzeugt dreimal jo viel Hite als eine gleich große 
Menge gutes Buchenholz. Ohne die Steinfohle wäre in vielen 
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Gegenden Mangel an Brennmaterial. Ohne fie wäre der Auf- 
Ihwung der Induſtrie und des Verkehrs nicht möglich. Denn ohne 
die Steinfohlen könnten Dampfmafchinen nicht mit jo geringen Koften 
in Bewegung gejegt werden; wir hätten alſo feine Eijenbahnen, 
feine Dampfjchiffe, feine Dampfwalzen, feine Dampfdreihmajchinen 
und feine großen Fabriken. 

Die Steinfohlen dienen ferner zur Bereitung des Leuchtgaſes, 
mit dem bejonders in den Städten Abends die Straßen und 
Zimmer erhellt werden. Um das Leuchtgas zu gewinnen, bringt 
man die Kohlen in verjchließbare Röhren aus Thon — Retorten 
— und erhitt diefe. In der Negel liegen 5 oder mehr folcher 
Netorten in einem gewölbten Dfen, fo daß die Flamme fie von 
allen Seiten umgeben fann. Das fi) aus den Kohlen entwicelnde 
Gas enthält Teerdämpfe, Ammoniak und andere Stoffe, bei deren 
Berbrennung feine hell=leuchtende Flamme entjteht. Beſonders 
dadurd, daß das Gas durch Waffer geleitet und hier abgefühlt 
wird, werden die Teerdämpfe zu Teer verdichtet und fo ausgejchieden. 
Das Ammoniaf wird vom Waffer aufgefogen. Das gereinigte 
Gas wird in einen großen runden Kaften, den Gaſometer und 
aus dieſem durch unterirdische Nühren je nad) Bedürfnis in die 
Stadt geleitet. London Hat feit 1812, Paris feit 1820, Berlin 
jeit 1826 Gasbeleuchtung. 

Die in den Röhren erhigt gewefenen und wieder abgefühlten 
Steinfoplen werden Coaks genannt. Sie geben ein gutes euer 
für Schmiede und zum Schmelzen des Eifens. Der Teer dient 
zum Anftreihen der Eijenbahnjchwellen, der Dachpappe ꝛc; er 
verhindert die Fäulnis. Auch werden aus Teer Benzin, ein 
Stoff, der zum Ausmachen der Fleden dient, jowie die jchönen 
Anilinfarben gewonnen. Die Steinfohle zählt daher zu den 
wichtigjten Brenzen, ja zu den wichtigſten aller Mineralien. 


11. Braunkohle, Tori, Graphit, (Holzkohle). 


Die Braunkohle ift eine dichte, holzige oder erdige Kohle 
von brauner oder jchwarzer Farbe. Blätterige Kohlen laſſen fich 
feiht jpalten. Die Braunfohle verbrennt leicht. Beim Verbrennen 
verbreitet fie einen unangenehmen Geruch. Sie enthält 55—75 
Prozent Kohlenftoff, während die Steinkohle 75—90 Prozent 
enthält. Ihr Brennwert ift daher geringer als der der Steinfohle. 
Ihre Entjtehung aus Pflanzen ift deutlid) nachweisbar an den 
Stämmen, Früdten und Blattabdrüden, die man in Braunfohlen- 
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lagern findet. An mandjen weniger verfohlten Baumjtämmen fann 
man noch ganz deutlich die Sgahresringe erfennen. Die Entjtehung 
der Braunkohle fällt in eine viel fpätere Zeit al3 die der Stein- 
fohle. Für diefe Annahme fpricht jchon der Umijtand, daß fie 
weniger tief, ſogar jchon im aufgeſchwemmten Lande liegt. Sie 
bildete fich größtenteil$ aus üppig wachſenden Wajferpflanzen. 
Daneben aus herangefchwenmten Bäumen. Diefe Gewächfe waren 
unjern heutigen Gewächſen fchon nahe verwandt. Die Braunfohle 
fommt, wie die Steinkohle, in mehr oder weniger mächtigen Flözen 
vor, wechjelnd mit Thon, Sand zc. und oft überdedt mit Bajalt. 


Braunfohlenlager finden ſich im Weſterwald, Wogelsberg, 
am Meifner, in Sachen und in Böhmen. Die Braunkohle dient 
meiftens zum Brennen. Die erdige Braunkohle liefert eine braume 
Farbe (kölniſche Umbra). Aus Braunfohlen wird aud) Baraffin (zu 
Kerzen) gewonnen. 


Der Zorf ift ebenfall3 ein Brennmaterial. Er entjteht 
hauptjädhlich aus Zorfmoos, Heide, Niedgras und andern Sumpf- 
pflanzen. Der bejte Zorf ift der ältejte, ſchwarze, jchwere, der 
faum mehr erfennen läßt, daß Pflanzenjtoffe ihn bildeten. Er 
enthält viel Waſſer. Der Torf wird in Zorfmooren gejtochen, 
geformt und an der Luft getrocknet. Ausgedehnte Torflager haben 
Holland, das norddeutſche Tiefland, Hannover, Djtfriesland, die 
Rheinebene, Ober-Bayern. Zorf bildet ſich auch jest noch in 
Zorffümpfen. Meoorbrennen, Höhenraudh. Der Zorf ijt geringer 
an Brennwert als die Steinfohle und auch al3 die Braunkohle, 
aber für holzarme Gegenden doc) von großer Wichtigkeit. 


Der Graphit oder das Reißblei iſt ſchwarz, weich, ab- 
fürbend, matt metalliſch glänzend undurchſichtig,. Der Graphit 
bejteht aus fajt ganz reinem Kohlenjtoff und kann daher verbrannt 
werden, verbrennt aber nur in größter Hite. Man gräbt ihn bei 
Paffau, in England, im ſüdöſtlichen Sibirien, Nordamerika ꝛc. 


Berwendung: Zu Dleiftiften, mit Sägen in vierjeitige 
Säulchen zerjchnitten und dann in Holz gefaßt. Geringe Sorten 
werden aus pulverifiertem, geſchlemmtem und mitteljt Gummiwaſſer 
zu Stangen geformtem Graphit hergeftellt. Graphit dient ferner 
zu Eiſenſchwärze (zum Schwärzen der Dfen), mit Fett vermifcht zum 
Einjhmieren der Räder von Majchinen, mit Thon vermiſcht 
zu Schmelztiegeln. 

Der Diamant, der reinjte Kohlenjtoff iſt jchon bei den 
Edeljteinen bejprochen worden. 

Stein- und Braunfohle, Torf, Reißblei, Diamant bejtehen 
ganz oder falt ganz aus Kohle, find daher Kohlenbrenze. 
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Die Steinkohle, die Braunkohle und der Torf find offenbar aus Pflanzen 
entftanden, folglid) muß der Kohlenftoff ein Hauptbeftandteil der Pflanzen fein. 
Daß dies der Fall ift, fehen wir auch daraus, daß die Holzfohlen aus dem 
Holze der Waldbäume (Buchen, Tannen zc.) hergeftellt werden. ES gejchieht 
dies in den fogenannten Meilern. Ein folder Meiler ift ein in der Form 
eines niedrigen Kegel aufgeichichteter Haufen von Holzjcheiten. Das Holz 
wird mit Laub und Rafenftüden und diefe wieder mit einer Schicht Kohlen— 
ftaub bededt. In der Mitte läßt man noch einen ſenkrechten freien Raum, den 
Quandelſchacht. In demſelben wird das Holz entzündet. Nun iſt es die Aufgabe 
des Köhlers oder Kohlenbrenners, durch Einftehen von Löchern in die Dede 
den Luftzutritt fo zır regeln, daß das Feuer vom Quandelſchacht allmählid) 
fächerförmig fich verbreitet, bis endlich alles Holz durchglüht if. Dabei darf 
aber die Glut nie offen Liegen oder gar in einer Flamme aus dem Meiler 
herausfchlagen, denn fonft erhält man nicht Kohlen, fondern Aſche. Die 
Kohlenbrenner müffen Tag und Nacht im Walde bleiben, denn gewöhnlich 
haben fie mehrere Haufen im Brand. Sie wohnen während diefer Zeit in 
Hütten, welche aus Stangen und Rafen aufgebaut find und oben fpitz zulaufen. 
Bon dem Rauch und Dualm, in dem die Köhler ſich faft fortwährend aufhalten 
müffen, werden fie ganz ſchwarz. Die Holzfohlen, welche noch die Form des 
Stüdes Holz haben, woraus fie entftanden, aber etwas kleiner als diefes find, 
werden zum Schmelzen des Eifens, zum Bügeln ꝛc. gebraudt. 


12. Bernftein, Asphalt, Petroleum, 
Schwefel. (Phosphor). 


An den Küften der Oſtſee, aber auh an andern Orten 
hat man ſchon feit uralten Zeiten ein Mineral gefunden, welches 
mit angenehmen Geruch verbrennt; man nannte es Bernjtein, 
d. 5. Brennſtein. Der Bernjtein ift aber fein wirklicher Stein, 
jondern ein vorweltliches Harz von Nadelhölzern aus der Zeit der 
Entjtehung der Braunkohle. Seine Farbe ift gelblichweiß bis 
honiggelb, feine Oberfläche fettglänzend. Gegen das Licht gehalten 
zeigt er ſich durchicheinend oder auch durchſichtig. Der Bernitein 
ift ziemlich feit, läßt fich jedoch leicht drechjeln, Schleifen und polieren. 
Da fein jpezifiihes Gewicht kaum mehr als 1 beträgt, fo ſchwimmt 
er im bewegten Waffer. Eine befonders merfwürdige Eigenjchaft 
dieſes Minerals ift die, daß es gerieben Leichte Körperchen anzieht. 
Da die Griechen den Bernitein Elektron nannten, fo hat man der 
durch Reiben hervorgerufenen Anziehungskraft desjelben den Namen 
Elektricität gegeben. Der Bernftein fommt in größeren und fleineren 
unregelmäßig geformten Stüden vor, die zumeilen Inſekten und 
Pflanzenreſte enthalten. Im Berliner Meineralienfabinet befindet 
ſich ein Stüd, weldes 7 kg. wiegt und auf 30000 ME. gejchätt 
wird. Wie find die Inſekten in den Bernjtein hineingefommen ? 
Als das Harz aus der Rinde der Nadelbäume hervortrat, 
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war es weich und flüffig, und fo Fonnten jene Tierchen und andere 
Körper in dasfelbe eindringen. Später verhärtete es, und da die 
eingeschloffenen Gegenſtände Iuftdicht abgeſchloſſen waren, haben fie 
ih jo gut erhalten. 

Bernitein findet fi) an der ganzen preußiichen Oſtſeeküſte, 
von Memel bi3 Danzig, welche deshalb auch die Bernjteinfüjte 
genannt wird. Der meijte wird zwijchen Pillau und dem kuriſchen 
Haff gewonnen. Bei Stürmen löft er ſich aus dem Sande des 
Meeresbodens, bleibt im Seetang Gernſteinkraut) hängen und 
ihwimmt darin auf dem Meer. So wird er mit Negen gefijcht. 
In den Provinzen Oſt- und Weſtpreußen gräbt man den Bernjtein 
auch in weiterer Entfernung vom Meer in Lehm und Sand. 

Der Bernftein wird zu Schmuckſachen, Cigarren- und Pfeifen- 
ipigen, letztete bejonder8 beliebt bei den Türken, verarbeitet. 
In Zerpentinöl aufgelöjt wird er als Bernfteinfirnis und Bern- 
jteinlad zum Lackieren von Blech- und SHolzarbeiten ꝛc. benust. 
Die Fleinen Stüde und Abfälle dienen zum Räuchern. Schon im 
Altertum find die Küften Pommerns und Preußens des Berniteins 
wegen berühmt gewejen und follen von den Phöniziern bejucht 
worden fein. | 

Der Asphalt, pehichwarz und glänzend, ſchmilzt Teicht 
über Feuer und verbrennt mit rußiger, jtarfer Flamme und unan- 
genehmem Geruh. Er wird auch Erdpeh und Judenpech 
genannt, Judenpech, weil er reichlich am toten Meer und in demjelben 
ihwimmend vorfommt. Asphalt wird benust zum Berfitten der 
Röhren bei Wafjerleitungen, zur Bereitung von Sciffsteer, Yadfirnig, 
zu ſchwarzem Siegellack, mit Leinöl vermijcht zum Anfjtreichen von 
Holz-, Leder- und Metallwaaren, mit grobem Sand vermiſcht zum 
Asphaltieren von Fußwegen und Hausräumen. 

Das Betroleum, auh Erdöl und Steinöl genannt, 
it ein jeßt fait überall eingeführter Beleuchtungsftoff (aus Kohlen- 
und Waſſerſtoff). ES quilit an manchen Orten aus der Erde in 
natürlichen Quellen. oder aus angebrachten Bohrlöchern hervor, aus 
leßtern oft mehrere Tage und Wochen lang. Meiftens wird es aber 
durc Pumpen hervorgeholt. In rohem Zujtand bildet das Petroleum 
eine ziemlich dickflüſſige, jtarf riechende und Leicht entzündliche Maſſe, 
von hell- oder dunfelbrauner Farbe, tft jehr feuergefährlich. Durch 
mehrmalige Deftillation (Reinigung) werden die leicht entzündlichen 
Beimengungen entfernt. Das gereinigte Petroleum iſt waſſerhell 
oder hat eine gelbliche Färbung. Bei vorkommenden Petroleum- 
entzündungen erjtide man die Flamme durch Aufjtreuen von Afche, 
durch Kleidungsſtücke, Bettzeng 2c., da die PBetroleumflanme mit 
Waſſer nicht zu Löschen ift. Warum? Das reinfte in der Natur 
vorkommende Betrolenm ift die wafjerhelle Naphtha. Das Petroleum 
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iſt ſehr verbreitet. Es findet ſich ums kaſpiſche Meer (bei Baku), 
in Galizien, in Deutſchland bei Olheim auf der Lüneburger Haide, 
ſeit 1859 aber beſonders häufig in Nordamerika (Pennſylvanien). 
Dieſes Land kann faſt die ganze Welt mit Petroleum verſorgen. 
Man verwendet das Petroleum hauptſächlich zum Brennen auf 

Lampen, ferner zur Bereitung von Firnis, zum Teeren der Schiffe, 
Seile und in der Medizin (zu Salben). Das Petroleum iſt auch 
ein Hauptmittel zur Vertreibung von Meotten und Holzwürmern. 
Bernſtein, Asphalt, Petroleum find Harzbrenze. 

Der Schwefel iſt ein leicht entzündlicher mineraliicher Körper 
von blaßgelber bis dunfelgelber Farbe, im Waſſer unauflöstih und 
gehört zu den Elementen. Er jchmilzt bei geringer Wärme, brennt 
mit einer blauen Flamme und verbreitet dabei einen jtechenden und 
erſtickenden Dunſt (jchweflige Säure). Seine Härte und fein 
Gewicht find gering. Gediegenen Schwefel findet man im Gips, 
Mergel, Kalfjtein, vorzüglich auf Sieilien und in andern vulfanischen 
Gegenden. Manchmal findet man den Schwefel au kryſtalliſiert. 
Schwefel findet fih auch in Pflanzen und tierischen Körpern. 
Schwefelblume oder jublimierter Schwefel ift mehlförmiger Schwefel 
und entjteht, wenn Schwefeldämpfe abgefühlt werden. Metalle, 
mit denen der Schwefel eine Verbindung eingeht — Schwefel— 
Metalle — heißen Kieſe, Glanze oder Blenden (Schwefelfies, 
Dleiglanz, Zinfblende u. a.). Schwefel dient zur DBereitung des 
Schießpulvers, des Zinnobers (ein roter Farbftoff: Schwefel mit 
Duedjilber), zum Schwefeln der Weinfäffer, zum DBleichen, als 
Arznei, zu Schwefelhölzern, zu Zündſchnüren, zu Naufchgelb und 
Rauſchroth (Mealerfarben: Schwefel und Arfenif, fehr giftige Ver— 
bindungen). Den Gebraud der Schwefelhölzer oder Zünd- 
hölzer kennt man erjt feit 1832. Außer den Hölzchen felbjt und 
dem Schwefel iſt zu ihrer SHerjtellung der Phosphor nötig. 
Wenn legterer aud nicht zu den Mineralien gehört, jo wollen wir 
ihn bier doch kurz betrachten. 

Phosphor, d. h. Lichtträger 1669 (von Brandt in Hamburg) 
entdedt, it ein im Dumfeln Teuchtender, außerordentlich Teicht 
(ſchon in der warmen Hand) entzündlicher, fehr giftiger, im 
reinſten Zuſtande farblofer, wachsähnlicher Körper. Er wird 
jest vorzüglich aus Knochen dargeftellt, in mit Waffer gefüllten 
Gefäßen aufbewahrt und bejonders zur Anfertigung von Zünd- 
hölzchen verwandt. Die Hölzchen felbft werden mit Meafchinen 
hergejtellt und dann im gejchmolzenen Schwefel, hierauf in die 
Zündmaſſe aus Phosphor, Gummi arabicum, Mennige (ein Blei— 
oxyd) oder einem andern fauerjtoffreichen Körper getaucht. Ihre 
leichte Entzündlichfeit und ihre giftigen Eigenjchaften machen die 
größte Vorficht bei ihrem Gebrauch und ihrer Aufbewahrung nötig. 
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Die jogenannten ſchwediſchen Zündhölzer enthalten ſelbſt Feiner 
Phosphor; wohl aber ift in der an den Käjtchen befindlichen Reib— 
fläche Phosphor enthalten. 

Phosphor dient ferner in der Heilfunde und mit Waſſer, 
Mehl und Fett als Rattengift. Vorſicht! 


13. Rückblick. 


Einteilung der Mineralien. Nutzen derfelben. 


Mineralien find Naturförper ohne Organe und ohne Leben, 
alfo unorganiſche, lebloje Körper. Sie bilden ein bejonderes Reich 
der Natur: das Mineralreih. Das Mineralreicdh zerfällt in 
4 Klaffjen: | 

1. Erden und Steine, 
2. Metalle, 

3. Salze, 

4. brennbare Mineralien. 

I. Erden und Steine, Mineralien, die im Waffer 
unauflöslich, im Feuer unverbrennlic find und feinen Metallglanz 
haben. Ihre Hauptbejtandteile find Thon, Kalk, Kiefel, Tall und 
Schwererde. 

Thon, Lehm, Letten, Töpferthon, PBorzellanthon, Walfererde, 
Zripelerde, Selberde find Thone. Thonfteine find der Wesjtein, 
der Thon-Sciefer, der Rötel. 

Kalferdige Mineralien find der gemeine Kalfitein, 
der Marmor oder der fürnige Kalf, die Kreide, der Zropfitein, der 
Mergel, der Gips oder jchwefelfaure Kalk. 

Kiejelerdige Mineralien find: Quarz, Quarzſand, 
Feuerjtein, Achat u. a. 

Talferdige Mineralien find: Talk, Meerjchaum, 
Asbeſt ꝛc. 

Schwererdige Mineralien: Der Schwerſpat u. a. 

II. Metalle, Mineralien, die ſich im Waſſer nicht auf— 
löſen, im Feuer ſchmelzbar ſind, einen eigentümlichen Glanz 
(Metallglanz) haben. Nur wenige Metalle werden gediegen in 
der Erde gefunden; die meiften werden aus Verbindungen (Erzen 2c.) 
gewonnen. Mit Sauerjtoff verbunden heißen fie Oxyde, mit 
Schwefel Schwefelmetalle. 

A. Schwere Metalle, 
ſpecifiſches Gewicht über 5. 

1. Edle Metalle, d. 5. folhe Metalle, die ſich an der 
Luft nicht mit Sauerftoff verbinden, nicht oxydieren (roften): Gold, 
Platin, Silber, Queckſilber. 
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2. Unedle Metalle, d. h. ſolche Metalle, die ſich an 
der Luft mit Sauerſtoff verbinden (oxydieren, roſten): Eiſen, Kupfer, 
Blei, Zinn, Zink, Nickel. 

a. Diyde: Eiſenſteine ꝛc. 

b. Schwefelmetalle: Bleiglanz, Schwefel- und Kupferkies, 

Zinkblende ꝛc. 
B. Leichte Metalle, 
ſpecifiſches Gewicht unter 5: 

Katrium, Kalium, Calcium, Aluminium kommen in der Natur nur 
in Verbindungen vor. 

II. Salze, Mineralien, die fih im Waffer auflöfen und 
darum auf der Zunge Geſchmack erregen: Kochjalz, Salpeter, Glauber— 
jalz, Bitterfalz, Alaun, die Bitriole, Soda, Pottajche. 

IV. Brennbare Mineralien oder Brenze, Mine 
ralien, die fih im Waſſer nicht auflöjen, darum auf der Zunge 
feinen Geſchmack erregen, im Feuer mehr oder weniger leicht ver- 
brennen. Mean unterjcheidet 

1. Kohlenbrenze: Steinkohle, Braunkohle, Torf, Graphit. 

2. Harzbrenze: DBernftein, Asphalt, Petroleum. 

3. Schwefelbrenze: Schwefel. 


Nutzen der Mineralien. 


Die Mineralien find nicht minder wichtig al3 die Tiere und 
Pflanzen. Ste bilden zunäcjt die fejte Erdrinde und im ihr die 
Grundlage des Beftehens der belebten Natur. Den Bflanzen 
bieten fie den durch Verwitterung und Zerſetzung des Geſteins ent- 
ftandenen Boden zu deren Bewurzelung und Ernährung; manche 
Deineralien find wirkffamjte Düngemittel. Viele Mineralien 
find unentbehrlihe Baumaterialien. Die feiten Steine dienen 
zum Bauen der Häujer, Brüden, Dämme, Straßen. Mit Thon- 
ihiefer und Dachziegeln deden die Menſchen ihre Wohnungen. Lehm 
und Mauerziegeln dienen zum Ausfüllen der Gefache, der Böden, 
Asphalt und Sand zu Zrottoirs, Kalk und Sand find Bindemittel 
der Steine bein Aufführen von Mauern. Andere Diineralien find 
geſchätzte Brennſtoffe. Mittelſt der Steinfohlen wird der Dampf 
erzeugt, welcher die Majchinen der Eijenbahnen, Dampfichiffe 
und größerer Fabriken in Bewegung ſetzt. Im Kohlenfeuer wird 
das Eijen aus dem fejten Erz gejchmolzen und jchmiedbar gemacht. 
Stein- und Braunkohle und Torf dienen als Brennmaterial beim 
Kochen der Speifen, zum Erwärmen der Zimmer. Aus Mineralien 
werden viele Geräte und andere ımentbehrliche Gegenjtände ver- 
fertigt: Haus-, Küchen, landwirtichaftliche Geräte, Werkzeuge für 
Handwerker, Eßgeſchirre, Inſtrumente, Waffen, Töpfer, Glas- und 
Blehwaren, Denkmäler und Bildjäulen, Münzen, Schmudjaden. 
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Mineralien 2c. 


34 


—— —— —— 


Manche Mineralien dienen zur Herſtellung ſchöner und dauerhafter 
Farben, zu heilſamen Arzneien, andere werden zum Putzen, zur 
Gewinnung und Scheidung von Metallen, zu Beleuchtungs- und 
Zündftoffen 2c. gebraucht. Aus alledem erjicht man genugjam die 
vielfache Verwendung und Nützlichkeit der unorganiſchen Stoffe. 


Rückblick. 


Die betrachteten Naturgegenſtände gruppieren ſich in folgende 
4 Reiche: 

1. Das Mineralreich, das Reich der morganiſchen Natur- 
förper. 

2. Das Pflanzenreich, das Reich der organischen Natur— 
fürper ohne Empfindung umd 
ohne willfürlihe Bewegung. 

3. Das Tierreich, das Weich der organischen Naturförper 
mit Empfindung und mwill- 
fürliher Bewegung. 

4. Das Reich der vernünftigen Erdenbewohner, 
der mit emem unfterbliden 
Geiſte begabten Menjden. 


—— —— —— — — 


Das Michtigfte aus dev Rafurleſire. 


1. Die allgemeinen Eigenſchaften der Körber. 


Die mannigfaltigen Gegenftände um uns her, die wir durch 
das Geficht oder durch das Gefühl wahrnehmen fünnen, bezeichnen 
wir mit dem gemeinfamen Namen Körper. Die Kreide, der 
Schwamm, der Stem, der Balken ꝛc. find Körper. ft auch die 


Luft ein Körper? Die meiften Körper kann man dur) das Geficht 


wahrnehmen. Die Luft ift ein umfichtbarer Körper. Sie ift aber 


dur unſer Gefühl wahrnehmbar (fühlbar). Die Körper find fehr ° 


verschieden Hinfichtlich ihrer Größe, Dichtigkeit, Maſſe 2. Das 


Sonnenſtäubchen, das Sandförnchen, der Waffertropfen find Heine, ° 


der Balken, der Steinblod, der Erdball find große Körper. Das 


Glas ift Hart und ſpröde, das Fett weich, das Waffer flüffig, 
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das Holz verbrennbar, das Eiſen dehnbar und ſchmelzbar, 
das Salz im Waſſer auflösbar um ſchmeckbar ꝛc. So ver— 
ſchieden die Körper aber auch find, jo ftimmen fie doch in mancher 
Hinjicht überein. Die Eigenjchaften, welche allen Körpern zufommten, 
nennt manallgemeine Körpereigenfhaften. Die widtigiten 
derjelben wollen wir jett betrachten. 

1. Größe. Der Balken iſt lang, breit, Hoch (did). Das 
Buch it zwar nicht jo lang, breit und hoch als der Balken, es hat 
aber wie diejer ebenfalls drei Ausdehnungen, eine Ausdehnung in die 
Länge, in die Breite und in die Höhe. Jeder Körper hat drei Aus— 
dehnungen: Länge, Breiteumd Höhe. Man nennt diefe allge- 
meine Körpereigenichaft Größe. Länge nennt man gewöhnlich die 
größte Ausdehnung eines Körpers, Höhe die jenkrechte Ausdehnung. 
Bei Gebäuden jagt man ftatt breit tief, 3. B.: Das Schulgebäude 
it jo lang — jo tief — fo hoch. Die Länge desjelben beträgt —, 
die Ziefe —. Die Länge, Breite und Höhe des Haufes, eines jeden 
Körpers kann gemejfen werden. Zum Meſſen bedarf man eines 
Mares. Das Grundmaß zum Meſſen der Linien iſt das Mieter 
(m) mit jeinen Einteilungn. 1 m= 10 dm, 1 dm = 10 cm, 
ein m hat mithin 100 cm. 1000 m find 1 Stilometer (km). 
Tl/, km — eine deutjche Weile. Das Grundmaß zum Meffen der 
Fläche it das Qugdratmeter (qm), das iſt eine Quadratfläche, 
deren Geite ein Meter lang tft. Hundert Quadratmeter find 
1 Ar (a), 100 a — 1 Hektar (ha). Das Grundmaß zum Meſſen 
der Körper iſt das Kubikmeter (cbm), das iſt ein Würfel, deſſen 
Kante ein Meter beträgt. Ein hohler Würfel, deſſen Raum 
10 cm lang, 10 cm breit und 10 cm hoch iſt, faßt 1 Liter ()) 
(1 Kubikdecimeter). 

2. Zeilbarfeit. Der Holzhaner fügt und fpaltet einen 
ganzen Stamm in viele Kleine Scheite. Ein Stein kann in viele 
Heine Sandkörnchen zerjchlagen nnd zerrieben werden. Auch kleinere 
- Körper find noch teilbar. Das Weizen- oder das Roggenkorn wird 
zwilchen den Mühljteinen in Laufende von Kleinen Mehlitäubchen 
zerrieben. Mittelſt eines kleinen Stüces Kreide kann man viele 
Punkte auf die Wandtafel machen, deren jeder aus ein wenig Kreide 
beiteht. Dasjelbe kann man mit einem Tropfen Tinte. Mit einem 
Körnchen Karminfarbe kann man eine große Maffe Waifer rot 
färben, mit einem 10 Markſtück das lebensgroge Standbild eines 
Reiters ſamt dem Pferde vergolden. Ein Kleines Stückchen Moſchus 
verteilt fich jo in der Luft, daß man den Mojchusgeruch im ganzen 
Zimmer wahrnimmt. Jeder Körper tft teilbar. 

Man denkt ſich die Körper aus unendlich kleinen Teilchen 
zuſammengeſetzt, welche nicht mehr teilbar find. Diejelben nennt 
man Atome. Ein Atom fan aber für fich allein nicht exiftieren, 
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e3 verbindet fic mit einem oder mehreren andern zu einem Molefül 
oder Maſſenteilchen. 

3. Borojität. Gutes Brot zeigt in der Krume viele kleine 
Löcherhen oder Poren, es it porös. Der Tafelfhwamm hat 
noch mehr kleinere und größere Poren als das Brot. Bei diejen und 
anderen Körpern können wir die Zwiſchenräume mit bloßen Augen 
jehen. Bei den meilten find fie aber fo winzig flein, daß man ihr Vor— 
handenjein nur mittelft einer Yupe oder mit einem Mikroſkop wahr- 
nimmt, jo 3. B. bei dichten Holz. Durch die Poren dringt Feuchtigkeit 
in das Holz; um dies zu verhindern, ftreicht man Thüren, enter 
und andere hölzerne Geräte mit Dlfarbe an. So halten fie länger. 
Alle unglajierten Thonwaren haben Poren, darum dringen die Flüſſig— 
feiten hindurch. Auch unfere Haut hat unzählige Poren. Wozu 
dienen diejelben? Durch die Poren der Blätter atmen die Pflanzen 
Sauerftoff aus umd nehmen Kohlenjäure aus der Luft auf. Dean 
nimmt an, daß auch die Körper, an welchen wir feine Poren bemerfen 
fönnen, wie 3. B. das Glas, dennoch Poren bejigen. Sogar das 
Waſſer ift pords, denn es enthält Luft, welche beim Erhigen desjelben 
in Öejtalt Feiner Bläschen aufiteigt. 

4. Zufammendrücdbarfeit. Da die Körper in ihrem 
Innern Hohlräume, ‘Poren haben, fo laſſen jie ſich zuſammenpreſſen, 
jo daß jie einen kleineren Naum einnehmen. Dieje Eigenſchaft nennt 
man Zufammendrüdbarfeit. Manche Körper, 3. B. ein 
Schwamm, Brot, Wolle, überhaupt lodere Körper find leicht zu— 
jammtendrücbar. Andere Körper, 3. B. die Metalle — dichte 
Körper — laſſen fi) nur wenig und mit großer Gewalt zuſammen— 
drücken. Mehr oder weniger find alle Körper zujanmen- 
drückbar. Ebenſo dehnen ſich die Körper durch Nachlaffen des 
Drudes, durch Zug, Erwärmung aus. Bei der Zujammenpreifung 
verfleimern, bei der Ausdehnung vergrößern ſich die Poren der Körper. 
Die Zujammendrücbarkeit ift eine Folge der Borofität und zugleich 
ein Beweis für diejelbe. 

5. Undurchdringlichkeit. Infolge der PBorofität kann 
wohl ein Stoff die Poren des andern ausfüllen; jo dringt 3. DB. 
Luft oder Waſſer in die Boren eines Schwammes ein. Aber denjelben 
Kaum, weldhen eine Maſſe ausfült, kann wicht zugleich eine 
andere ausfüllen. Schlagen wir einen Nagel in die Wand, fo 
verdrängt derjelbe den Mörtel, überhaupt die Teile der Wand, welche 
vorher feine Stelle einnahmen. Füllt man ein Glas ganz mit Waſſer 
und läßt einen größeren Körper hineinfallen, jo läuft das Waſſer 
über; es wird von dem hineingefallenen Körper verdrängt. Sekt 
man auf eine Flache, in welcher fich nur Xuft befindet, einen durch— 
bohrten Korkſtopfen, durd welchen die Röhre eines Trichters gejteckt 
worden tjt, und gießt Waſſer in den Trichter, jo Läuft dasjelbe nicht 
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in die Flaſche. Warum? Die Luft in der Flaſche kann nicht ent- 
weichen, und jo iſt in derjelben für das Wafler fein Raum. Stülpt 
man ein Trinkglas in eine Schüffel, in welcher ſich Waffer befindet, 
jo fteigt das Waſſer nicht in dem Zrinfglafe hinauf. Warum? Wir 
jehen aljo, daß da, wo ein Körper (Stoff) ſich befindet, nicht zugleich 
ein anderer fein kann. Diefe Eigenfchaft der Körper nennt man die 
 Undurddringlidfeit. Nicht bloß feite Körper, auch Luft und 
Waſſer find undurchdringlic. 

6.Schwere Gewicht. Ein auf die Hand gelegter Stein ze. 
drückt auf jeine Unterlage. Je größer und dichter der Stein, defto 
ftärfer der Drud. Laſſen wir den Stein aus der Hand, fo fällt 
er zur Erde. Wenn man einen Ball in die Höhe wirft oder eine 
Kugel jenfrecht nach oben abfeuert, einen Stein in die Luft Schleudert, 
fo fommen alfe wieder zur Erde zurüd. Woher das? Es muß eine 
Kraft von der Erde auf die genannten Gegenstände wirken und dieje 
zur Erde ziehen. Dieſe Anziehungskraft der Erde heißt S chwerfraft. 
Eine kleine Flaumfeder in die Luft geblajen fteigt hoch hinauf, 
aber jie fommt nad) und nad, langjam wieder zur Erde zurüd. 
Mutter Erde läßt feinen ihr angehörenden Körper los, jie zieht 
alle Körper, auch die Fleinjten, an. Und injofern können 
wir Sagen: Alle Körper auf der Erde find [hwer, >». h. 
fie werden von der Erde angezogen und haben das Bejtreben, fich 
dem Mittelpunkt derjelben zu nähern. 

Den größeren oder geringeren Drud, welchen ein Körper auf 
jeine Unterlage ausübt, nennt man deifen Gewicht. Zum Wiegen 
oder Wägen bedient man ſich emer Wage. Wir beftimmen das 
Gewicht nad) Kilogramm, nah Pfunden ꝛc. Als Grundlage für 
unfere Gewichte gilt jett allgemein das Gramm, d. i. das Gewicht 
eines Kubifcentimeters dejtillierten Wafjfers von 49 C. Zaufend 
Gramm bilden ein Kilogramm. in Kilogramm ift das Gewicht 
eines Liters Waller. Fünfhundert Gramm oder ein halbes Kilo- 
- gramm bilden unjer Pfund. 

Das Körpergewicht kann nad) Kilogramm, Pfund c. bejtimmt 
werden, aber auc im Vergleich zur Schwere einer gleich großen 
Menge Waſſer. Die Zahl, welche angiebt, wie viel mal jo fchwer 
ein Körper iſt als eine gleich große Maſſe Waller, bezeichnet das 
ſpecifiſche Gewicht des Körpers. Specififch leichtere Körper 
Ihwimmen im Waſſer, jpecifiich ſchwerere finfen unter. Zu eriteren 
gehören die Holzarten, deren jpec. Gewicht 1; — ?/; „beträgt. 
Eichenholz hat ein fpec. Gewicht von über 1. Wein und DI haben 
nur 8/10 jpec. Gewicht. Der menſchliche Körper ift etwas ſchwerer 
als das Waſſer, da3 er beim Schwimmen verdrängt. Der Schwimmer 
muß daher durch beftimmte Bewegungen mit den Händen und Füßen 
fih auf der Oberfläche zu erhalten fuchen. 
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7. Trägheit oder Beharrungsvermögen. Ein am 
Boden liegender Stein bleibt in Ruhe, bis ihn irgend eine Kraft 
in Bewegung ſetzt. Eine auf einer glatten Fläche liegende Kugel 
bleibt ruhig liegen, bis ſie angeſtoßen wird, dann rollt ſie weiter. 
Ein Körper, welcher ſich in Ruhe befindet, kann ſich alſo nicht ſelbſt 
fortbewegen, ſondern muß durch eine Kraft in Bewegung geſetzt werden. 
Der Klöpfel einer Glocke ſchwingt oft noch lange hin und her, wenn 
auch niemand mehr auf die Glocke einwirkt. Ebenſo ſchwingt ein 
an einen Faden gebundener Stein auch ohne irgend welche bewegende 
Kraft noch ein Weilchen fort. Der Klöpfel, der Stein, die Kugel, 
ein in Bewegung geſetzter Wagen würden ihre Bewegungen für immer 
fortſetzen, nie ſtille ſtehn, wenn nicht der Widerſtand der Luft und 
die Reibung an dem unebenen Boden ihre Bewegung hinderten. 
Dieſe Eigenſchaft der Körper, das Unvermögen, den Zuſtand der 
Ruhe und Bewegung von ſelbſt zu verändern, heißt: Trägheit 
oder Beharrungsvermögen. — Woher kommt es, daß wir 
nach hinten wanken, wenn wir auf einem Wagen ſitzen, der plötzlich 
fortbewegt wird? Warum neigen wir uns nach vorn, wenn der 
Wagen wieder plötzlich ſtillſteht? Warum muß man beim Abſpringen 
von einem im Fahren begriffenen Wagen noch einige Schritte mit 
demſelben laufen? — 

Zuſammenfaſſung der allgemeinen Körpereigen— 
ſchaften: Größe, Teilbarkeit, Poroſität, Zuſammendrückbarkeit und 
Ausdehnbarkeit, Undurchdringlichkeit, Schwere, Trägheit oder Be— 
harrungsvermögen. 


2. Adhäſion. Kohäſion. 


Feſte, flüſſtge und [uftförmige Körper. 

Bisher haben wir Eigenſchaften beſprochen, welche allen Körpern 
zukommen; jetzt wollen wir auch ſolche kennen lernen, die wir nur 
an einzelnen Körpern beobachten. 
| Adhäſion. Legt man zwei ganz ebene Glasplatten oder 
zwei gut gejchliffene Metallplatten aufeinander und verjucht fie dann 
wieder zu trennen, jo fpürt man, daß fie einander mehr oder weniger 
feithalten. &lasplatten jind jehr jchwer von einander zu trennen, 
wenn fich eine dünne Schicht Waſſer ohne Yuftblajen zwijchen den- 
jelben befindet. Hierbei ziehen die Teilchen zweier getrennter Körper 
einander an. Die Anziehungskraft, welche zwifchen den einzelnen 
Zeilen verschiedener Körper wirft, nennt man Adhäjion, 
d. h. das Aneinanderhaften. Dieje Kraft hält auch die feinen 
Kreideteilhen an der Wandtafel, die Tinte an dem Papier feit. 
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Alle Klebmittel: Leim, Siegellad, Kitt, Mörtel 2c. wirken durch die 
Adhäſion. Die Adhäfion wirft aber nicht nur zwischen fejten und 
feiten Körpern, fondern auch zwifchen feften und flüffigen Körpern. 
Dies jehen wir daran, daß die Hand na wird, wenn wir fie in 
Waſſer tauchen. Ja die Adhäfion wirft fogar zwijchen fejten und 
(uftförmigen Körpern. Tauchen wir einen ganz trodenen Schwamm 
oder ein trodenes Stück Holz unter Waller, fo jehen wir Luftblaſen 
an den Schwanm oder an den Holz, welche fih nur nad) und 
nach loslöſen und auffteigen. Die Xuft tft demnach von jenen 
Körpern fejtgehalten worden. Doc wirkt die Adhäfion nicht zwilchen 
allen fejten und flüſſigen Körpern. Beſtreicht man die Hand oder 
ein Stüd Holz mit Fett, jo bleibt Fein Waſſer daran hängen. 
Warum find die Gänſe nicht naß, wenn fie aus dem Wafjer fommen? 
Wenn man eine trodene Nähnadel ein paarmal zwiichen zwei Fingern 
Hindurchzieht und diejelbe vorfichtig auf ruhig jtehendes Waſſer legt, 
(in einem Glafe), fo ſinkt fie nicht unter. Warum? Auch zwijchen unferer 
Hand und dem Duedfilber wirft die Adhäſion nicht, denn man 
kann die Hand in flüjfiges Queckſilber tauchen, und fie wird doch 
nicht na. Die Adhäſion iſt mithin feine allgemeine 
Körpereigenſchaft. 

In beſonders merkwürdiger Weiſe zeigt ſich die Adhäſion bei 
ſehr engen Röhrchen. Stellt man ein enges Glasröhrchen (Haar— 
röhrchen) in ein Glas Waſſer, ſo ſteigt das Waſſer in demſelben 
viel höher als es in dem Glaſe ſteht. Die dünne Waſſerſäule wird 
nämlich von den Wänden des Röhrchens angezogen, und da ſie 
leicht iſt, in die Höhe gezogen. Dieſe Art der Anziehung nennt 
man Haarröhrchen-Anziehung. Dieſelbe zeigt ſich auch, wenn 
wir ein Stückchen Löfchpapier in einen Tintenfleds, ein Stüd Zucker 
in Kaffee halten. Was gejchieht nämlich? Die Tinte fteigt in dem 
Löſchpapier, der Kaffee in dem Zucker in die Höhe, denn Löſchpapier 
und Zuder find von engen Kanälen (Haarröhrchen) durchzogen. 

Kohäfion Ein Stüd Eijen läßt fich nicht leicht. zerbrechen. 
Warum? Die einzelnen Teilchen des Eiſens halten einander gegenjeitig 
feſt. Die Anziehungskraft, welche zwilchen den kleinſten Teilchen 
eines und desjelben Körpers wirft, nennt man Kohäſion, 
d.h. Zujammenhangsfraft. Das Eifen hat eine jehr ftarfe 
Kohäfion. Körper, welche eine ftarfe Kohäſion befien, nennen 
wir feſte Körper. Auch das Holz it feit. Nennt nocd andere 
feite Körper! Feſte Körper haben eine bejtimmte Gejtalt, ihre 
Zeile laſſen ſich nicht leicht verfchieben ımd trennen. Doc ift 
die Zeilung der Körper nicht gleich Schwer. Blei ift leichter zu 
teilen als Eijen. Mit einem Stückchen Eijen fann ic ein Stückchen 
Blei rigen: Das Eijen ift härter als dag Blei. Wir nennen 
das Blei, obgleih) es zu den feften Körpern zählt, im Vergleich) 
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mit noch feſteren weich. Nenne feſte Körper, welche noch weicher 
find als das Blei! Was iſt härter als Eiſen? (Stahl, Diamant ꝛc.) 
Glas jpringt bei einem leichten Schlag in Scherben. Körper, 
die bei der leichteſten Verichtebung ihrer Teilchen in Stüde zerfpringen, 
heißen ſpröde. Warmes Veh läßt fich ziehen und dehnen, 
glühendes Eiſen läßt fich gleichfalls Leicht dehnen und reden. Sie find 
dehnbar. Weiden- und Birfenzweige laffen jich winden, ohne zu 
brechen: fie find zähe. Gummibänder (Hofenträger) laſſen ſich jehr 
ausdehnen, jpringen aber, wenn man fie nicht mehr zieht, in ihre 
frühere Lage zurück; desgleichen manche Gerten, Uhr: und Schloß— 
federn. Körper mit diefer Eigenfchaft heiken elajtijch, Körper ohne 
diefe Eigenfchaft unelaftifh. Welche Eigenfchaften fünnen feite 
Körper haben? Erfläre diefe Eigenjchaften! £ 
Geſchmolzenes Blei, gejchmolzenes Eis, Water, Milch, Ol 
find nicht feſt, ſondern flüſſig. Die flüjfigen Körper haben eine 
geringere Kohäſion als die fejten Körper. Wer kann ein Metall 
nennen, das gewöhnlich flüffig ift nnd nur bei jehr großer Kälte zu 
einem fejten Körper wird (gefriert)? (Quedfilber.) Flüſſige Körper 
haben feine beftimmte Geſtalt; ihre Teile laſſen ſich leicht trennen 
und bilden Tropfen. Man nennt fie daher tropfbarflüfjig. 
Da fich ihre Teilchen Leicht verfchieben laſſen, jo nehmen die flüffigen 
Körper die Form des Gefäßes an, in welchen ſie ſich befinden. 
Im Zuftand der Ruhe ift ihre Oberfläche wagerecht (waſſerrecht), 
3. DB. Waffer in einem Eimer oder in einem Teich (bei Windſtille 
jtehendes Wafjer). Außer den fejten und tropfbarflüfjigen Körpern 
giebt es aber noch eine dritte Art. Die Luft ift auch ein Körper, 
ein luft- oder gasförmiger Körper. Die Teilchen der luft— 
oder gasförmigen Körper halten einander gar nicht feſt, haben gar 
feine Kohäſion. Bier verliert jeinen Geſchmack, wenn es 
eine Zeit lang in einem offenen Gefäß jteht, es wird jchal, fade. 
Woher fommt das? Sn dem frisch gezapften Bier ift ein Stoff 
(man nennt ihn Kohlenjäure), der bei offenem Gefäß in Form von 
Luftbläschen in die Höhe jteigt und entweicht, alfo luftfürmig 
it. Die Kohlenjäure findet fich in noch größerer Maſſe in Selterjer- 
Waſſer. Zur Straßenbeleuchtung dient eine aus Steinfohlen ge- 
wonnene Luft, die Leuchtgas genannt wird. Kohlenſäure und Leuchtgas, 
Dampf find luftförmige Körper. Auch Petroleum verdunftet leicht, 
wird leicht Inftförmig, desgleichen die in vielen Blüten enthaltenen Die 
(flüchtige Dle), von welchen die Blumen ihren Geruchhaben. Der 
verbreitetfte luftförmige Körper iſt die atmojphäriiche Xuft, welche 
uns überall umgiebt. Nennt luftformige Körper! Wie die tropfbar- 
flüffigen Körper haben auch die luftförmigen Körper feine bejtimmte Ge— 
ſtalt. Ihre Teile dehnen fich bei Erwärmung ſtark und gleichmäßig aus. 
Nennt feſte, flüfjige, luftförmige Körper! Gebt deren Merkmale an! 


& 
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3. Schwerpunkt. Lot. Setzwage. 

Schwerpunkt. Die Knaben benutzen mitunter eine Stange, 

einen Balken oder ein Brett, um ſich zu ſchaukeln. Sie legen die 
Stange quer über einen etwas erhöhten dünnen Balken. Dieſelbe 
iſt nur in einem Punkte unterftüst. Ebenſo lege ich dies Lineal 
auf diefen wagrecht gehaltenen Bleiſtift. Ich rüde dasjelbe vor- 
fichtig hin und her, bis es im Gleichgewicht ift. In wieviel Punkten 
it dn3 Lineal unterftüßt? Merkft: In jedem Rörper be- 
findet jih ein Bunft, bei dejjen Unterftüßung der 
Körper fih im Gleihgewicdht befindet; diefer Punkt 
wird Schwerpunft genannt. Sit die Schaufelftange, das 
Lineal überall gleich did, fo Liegt der Schwerpunft in der Mitte. 
Wo liegt er bei einer Walze? Bei einem Würfel? Es giebt auch 
falſche Würfel; bei denjelben ift die Maſſe nicht überall gleich dicht 
und gleich Schwer. Der Würfel füllt darum immer auf diejelbe 
Seite; auf welche? Wo liegt der Schwerpunft einer Kugel? Bei 
allen regelmäßigen, überall gleih dihten Körpern 
liegt der Shwerpunft in der Mitte. Xiegt er bei einem 
Hammer, einem Rechen ꝛc. auch in der Mitte? Warum nicht? 
Sch ftelle ein furzes Lineal auf meinen Finger. So lange der 
Schwerpunkt desjelben unterſtützt ift, jenfrecht über meinem Finger 
liegt, bleibt es jtehen, andernfalls fällt es um. Wir geben dem Wagen 
vier Räder, dem Stuhl und dem Tiſch 4 Berne, Yampen haben 
einen breiten Fuß. Warum? Ein Körper jteht um jo feſter 
je breiter feine Unterjtüßungsfläde if. Mit Her ıc. 
hochbeladene Wagen fallen leichter um als niedrige. Die Schiffer 
fülfen den unteren Schiffgraum mit Sand (Ballaft) aus, damit das 
Shift nicht umfallen fann. Warum fällt der hochbeladene Wagen 
leicht um und das mit Ballaft bejchwerte Schiff nicht? Je näher, 
der Schwerpunkt über der Unterftügungsfläne liegt, 
dejto feſter fteht der Körper. Ein jtehender Körper fällt 


- nicht, jo lange fein Schwerpunft ſenkrecht über der Unter- 


ſtützungsfläche liegt. Auch das fihere Stehen und Gehen der 
Menſchen beruht auf der Unterftügung des Schwerpunftes. Kleine 
Kinder, die den Verſuch machen zu ſtehen oder zur gehen, fallen 
leicht, weil fie noch nicht im Stande find, den Schwerpumft gehörig 
zu unterftügen. Um dem Kinde Hilfe zu leiften, gängelt die Meutter 
dasjelbe an der Hand, unterſtützt es, wenn dasjelbe ſich nach vorn 
oder rüdwärts, vecht3 oder links neigt. Das Kind lernt bald das 
Gleichgewicht herftellen und ſich auf den Beinen Halten. Übung 
macht aud) hier den Meifter. Kleine Kinder fallen gewöhnlich nicht 
hart. Woher das? Der Schwerpunft Tiegt bei ihnen nah über 
der Unterftügungsflähe. Warum beugt man den Körper beim 
Bergiteigen vorwärts? Warum beim Herabjteigen rückwärts? (Damit 


der Schwerpunkt jenfrecht über der Unterftügungsfläche bleibt). Wer 
auf dem rechten Bein jteht, neigt den Körper nad) rechts. Wer 
auf dem Iinfen Bein ſteht oder mit dem linken Bein auf der Eis- 
bahn gleitet, wohin muß der den Körper neigen? Warum? Die 
Lage des Schwerpunttes wird in manchen Fällen verjchoben. Nach 
welcher Richtung wird der Schwerpunkt unſeres Körpers verschoben, 
wenn wir eine Laſt auf dem Nücen tragn? Was thun wir im 
diefem Falle? Warum neigen wir ung rücwärts, wenn wir eine 
Laſt vor uns auf den Armen tragen? Warum nach rechts, wenn 
wir eine Laſt an der linfen, nach links, wenn wir eine Laſt an der 
vechten Hand tragen? 

Zufammenfafjende Wiederholung ! 

Lot. Aus diefem Faden (diefer Kordel) und dieſem Stein 
(diefem Bleiſtückchen) will ich ein einfaches Werkzeug herrichten, daS 
viel im Leben angewendet wird. Ich binde den Stein unten an 
den Faden und halte diefen am andern Ende feſt. Als ich den Stein 
in meiner Hand hielt, übte derjelbe einer Drud auf die Hand aus. 
Jetzt ijt der Stein nicht mehr durch die Hand unterftüßt. Er ftrebt 
zur Erde Hin, wird aber durch den Faden gehalten. Der ſtramm 
angezogene Faden zeigt uns die ſenkrechte Richtung, die 
Richtung nad) dem Mittelpunkt der Erde an. Ein folder Faden, 
an welchen ein Stein oder eine Bleikugel hängt, heißt Xot. Das 
Lot iſt ein Werkzeug der Zimmerleute, denen es anzeigt, ob ein 
Balken oder eime Wand jenfrecht jteht oder niht. Die Maurer 
fönnen ſich mittelft desſelben Leicht überzeugen, ob die von ihnen 
errichtete Meauer jenkrecht oder jchräg ſteht. Wie macden fie das? 
— Die Sciffsleute werfen ein folches Werkzeug mit jehr langem 
Faden zumeilen ing Meer, wen fie fich in unbefannten Gewäſſern 
dem Lande, nähern, um die Ziefe des Waffers zu erfennen; daher 
heißt das Lot auch Senkblei. Weil das Lot den genannten Hand» 
werfern die jenfrechte Nichtung anzeigt, nennen fie es gewöhnlich 
Senfel. Was heißt: der Maurer jenfelt? Weil man das Werk— 
zeug Lot nennt, jagt man jtatt jenfrechte auch lotrechte Richtung. 
Nennt Gegenjtände, welche lotrecht jtehen! 

Setwage Die Richtung einer Linie, welche mit einer 
jenfrechten einen rechten Winfel (einen Winfel, deffen Bogen 90 Grad 
beträgt) bildet, heißt wagercht Woher der Name? — Es 
ijt die Richtung des Wagebaltens, wenn die Wage im Gleich— 
gewicht tft, wenn das Zünglein der Wage weder nach der einen, 
noch nad) der andern Seite ich neigt. Zur Prüfung der wage- 
rechten Xinie wird von den Handwerkern ein anderes Werkzeug ange: 
wendet. Dasjelbe bejteht aus einem Bretten in Form eines 
gleichichenfligen Dreiecds, das von der Mitte der Grundlinie big 
zur Spite mit einer Rinne verjehen ift. In diejer Rinne iſt oben 
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ein Lot befeſtigt. Das Dreieck kann auch aus drei Leiſten zuſammen— 
geſetzt ſein, deren unterſte mit einer Rinne und einer Vertiefung 
für die Kugel verſehen iſt. Setzt man das Brettchen auf eine 
Mauer und der Faden fällt überall genau in die Rinne, ſo iſt die 
Mauer wagerecht, fällt der Faden rechts von der Rinne, jo tft die 
Mauer nach der linken Seite höher, fällt er links der Ninne, jo 
iſt die Mauer nach rechts höher. Weil das bejchriebene Werkzeug 
zur Prüfung der wagerechten Richtung angewendet wird, hat es den 
Namen Sebtwage erhalten. 


4, Der Hebel, 


Auf einem Spaziergang jah ich unlängft zwei Yandleute, 
Vater und Sohn, einen großen Steinblod auf dem Felde aus 
graben. Der Stein war fo groß, daß beide mit vereinter Kraft 
ohne Benutzung anderweitiger Werkzeuge denfelben nicht bewegen 
fonnten. Wie werden fie es anfangen, den Stein aus der Ver— 
tiefung herauszubringen? Nachdem Vater und Sohn rings um 
den großen Stein die Erde weggeräumt hatten, nahm der Bater 
einen feinen Stein, legte denfelben nahe an den Blod als Unter- 
lage, nahın dann eine jtarfe, vorn einfeitig zugejchärfte Eijenftange 
und jtieß fie in der Richtung des hingelegten Steines unter den 
Dlod. Und nun drücdten beide das andere Ende der Eifenjtange 
mit Aufbietung aller Kraft nieder, und fiehe, der Block hob fid. 
Diefer wurde mit Steinen unterfeilt. in zweiter Stein wurde 
auf den zuerjt untergelegten gebracht. Der Vater jtieß das Eiſen 
abermals unter den Bloc, und die zweite Hebung gejchah, ebenjo 
die dritte, die vierte 2c. Endlich lag der Stein hoch genug und 
- ward aus der Grube gewälzt und fortgefchafft. Das beim Heben 
des Blocks angewandte Werkzeug heißt Hebeijen, auch Bred- 
eifen. Woher die Namen? — Statt des Hebeijens kann man 
beim Heben von Steinen, Baumftänmen 2c. fich auch einer hölzernen 
Stange bedienen. Dieje heißt Hebebaum oder Hebel. Merit: 
Jede unbiegjame Stange, dieineinem Punfte unter- 
jftüßt ift und fih um denselben drehen läßt, iſt ein 
Hebel. Bei welchen Berrichtungen braucht man Hebel? 

Einarmige und zweiarmige Hebel. Unſer Hebel 
hat zwei Arme, auf jeder Seite des Unterftügungspunftes ijt ein 
Arm. Auf jeden Arm wirkt eine Kraft. Auf den emen Arm 
wirft das Gewicht des Steines oder die Laſt; diefer Arm heißt 
daher Yaftarm. Auf den andern Arm wirft der Drud des 
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Menſchen, die Kraft; dieſer Arm heißt Kraftarm. Kraftarm 
und Laſtarm drehen ſich in entgegengeſetzter Richtung um den Unter— 
ſtützungspunkt. Das, wie vorhin angegeben, zum Heben benutzte 
Hebeiſen iſt ein zweiarmiger Hebel. Nenne andere zweiarmige 
Hebel! (Ein Balken, auf welchem zwei Knaben ſich ſchaukeln ꝛc.) 
Man kann aber das Hebeiſen auch in anderer Weiſe beim Heben 
von Steinen 2c. gebrauchen, nämlich wenn man dasſelbe unter den 
Stem ſchiebt, es alfo mit dem emen Ende auf die Erde jtüßt, und 
mit dem andern aufwärts bewegt. - Der Unterftüßungspunft liegt 
in diejem Falle am Ende des Hebeifens. Das jo angewandte 
Hebeijen it ein einarmiger Hebel. ES giebt aljo ein- 
armige und zweiarmige Hebel. Bei einem einarmigen 
Hebel liegt der Unterftüßungspunft an einem Ende 
des Hebel. Die zu hebende Laſt und die hebende Kraft jind 
auf einer und derjelben Seite des Unterftügungspunftes. 
Ein einarmiger Hebel iſt auch der beladene Schiebfarren, der in die 
Höhe gehoben wird. Der Unterftügungspunft Tiegt hier in der 
Radachſe, die aufhebende Kraft wirkt aufwärts am andern Ende 
des Hebels; die Yaft befindet fich zwifchen dem Unterjtügungs- 
punft und dem Angriffspunit der Kraft. Beim einarmigen Hebel 
wirft die Laſt nach unten und die Kraft nach oben; beim zwerarmigen 
Hebel wirfen Kraft und Laſt nad) unten. Aehnlich wirkende einarmige 
Hebel find das Häckjelmeffer, die menjchlihen Arme und Füße 2c. 
Was für ein Hebel ift eine aufgeftütte Angelrute, an welcher man 
einen Fisch aus dem Waſſer hebt? Wo befindet fich hierbei der Unter- 
ſtützungspunkt? Nach welcher Nichtung wirft die Kraft? Nach welcher 
Richtung die Laſt? Aus wieviel Hebeln bejteht eine Schere, eine Zange? 

Sleihbarmig- und ungleiharmig - zmweiarmige 
Hebel. Wir haben bis jett einarmige und zweiarmige Hebel 
unterschieden. Die zweiarmigen Hebel_fünnen aber auch wieder ver- 
ihieden fein. Ich ftelle diefes Buch mit dem Nücden nad oben 
gekehrt auf den Tisch und lege ein flaches Lineal, welches überall 
gleich dick umd gleich breit ift, jo darauf, daß es ſich im Gleich— 
gewicht befindet. Einen wie vielarmigen Hebel bildet das Lineal? 
Hier habe ich zwei gleichjchwere Gewichte. Ich lege eins derjelben 
auf das eine, daS zweite auf das andere Ende des Hebeld. Eines 
der Gewichte (diefes!) betrachten wir als die Laft, das andere als 
die Kraft. Vergleicht num die Entfernung des Angriffspunftes der 
Lajt und die des Angriffspunftes der Kraft vom Unterjtügungspunfte 
des Hebels! Beide Entfernungen find gleich groß. Was folgt 
daraus für die Yänge beiver Hebelarme? Sie find glei” — der 
Hebelarm der Kraft ift gleich den SHebelarm der Laft. Einen 
jolchen zweiarmigen Hebel, bei welchem beide Hebelarme gleid) 
jind,nennenwireinengleiharmigenSebel. Oder: Ein 
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gleiharmiger Hebel iſt ein ſolcher zweiarmiger Hebel, 
bei welchem der Angriffspunkt der Kraft ebenſoweit 
von dem Unterſtützungspunkte entfernt iſt, als der 
Angriffspunft der Laſt. 

Nenne andere gleicharmige Hebel! Die Krämerwaage 2C. 

Hier habe ich zwei Gewichte, von welchen das eine ſchwerer 
it als das andere. Ich lege auf den einen Hebelarm des auf 
dem Buchrücken ruhenden Lineals das eine, auf den andern Hebel- 
arm das andere Gewicht umd zwar jo, daß unjer Hebel (das Lineal) 
ji im ©leichgewichte befindet. Das fchwerere Gewicht wollen wir 
als die Laſt, das leichtere als die Kraft anjehen. Vergleicht jetzt 
den Abjtand des Anpriffspunkts der Laſt und den der Kraft vom: 
Unterftügungspunft des Hebels! Der Angriffspunft der Laſt befindet 
ſich näher am Unterſtützungspunkt als der Angriffspunft der Kraft. 
DBergleicht die beiden Hebelarme hinfichtlich ihrer Känge! Der Hebeların 
der Kraft iſt länger al3 der Hebeların der Laft. Einen foldhen Hebel, 
deſſen Hebelarme ungleichlang jind, oder beiweldem 
der Angriffspunft der Laſt und der Angriffspunft 
der Kraft nit gleihweit vom Unterftüßungspunfte 
entfernt jind, nennt maneinenungleiharmigen Hebel. 
Nenne ungleicharmige Hebel! Die Schnellwage ; ein überall gleichdicker 
Balken, auf welchem zwei ungleich ſchwere Knaben ſich fchaufeln. 
Welche Arten von Hebeln unterjcheiden wir? Welche Arten von 
zweiarmigen Hebeln? 

Gleichgewicht der Hebel. Was für einen Hebel bildet 
das Lineal, wenn ic) es genau in feiner Mitte auf den Rüden des 
Buches lege? Seht her! Hier habe ich zwei gleichichwere Gewichte; 
ich lege auf jedes Ende des Hebels eines derjelben. Wir bezeichnen 
wieder das eine Gewicht (diefes!) als Kraft, das andere als Kalt. 
Der Hebel it im Öleichgewicht. Wann befindet fich der gleicharmige 
Hebel im &leichgewiht? Der gleiharmige Hebel ift im 
Gleihgewidht, wenn Kraft und Laft einander glei 
jind. Jetzt lege ich eines der vorigen Gewichte auf das Ende des 
einen Hebelarmes. Auf die Mitte des zweiten Hebelarmes lege ich 
ein Gewicht, welches genau doppelt fo fchwer it, al3 jenes. Der 
Hebel ift im Gleichgewicht. Was für ein Hebel ift es? Wir 
wollen wieder das \öwere Gewicht als Laſt und das leichte als 
Kraft bezeichnen. In welchen Verhältnis ftehen Kraftarm umd 
Laſtarm Hinfichtlich ihrer Länge zu einander? Der Kraftarm iſt doppelt 
jo lang als der Laſtarm. Den wievielten Teil der Laft braucht alſo 
die Kraft nur zu betragen, wenn ihr Hebelarm doppelt jo lang tft 
als der Laſtarm und der Hebel fich im Gleichgewicht befinden ſoll? 
Wenn der Kraftarm doppelt fo lang ift alS der Laſt— 
arm, jobefindetjihder Hebelim Gleichgewicht, wenn. 
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die Kraft die Hälfte der Laſt beträgt. Ich nehme jetzt 
als Laſt ein Gewicht, welches dreimal ſo groß iſt als die Kraft. 
Die Kraft befindet ſich wieder an einem Ende des Hebels. Seht, 
wohin ich die Laſt habe rücken müſſen, um den Hebel ins Gleichgewicht 
zu bringen! Vergleicht nun den Kraftarm mit dem Laſtarm! Ihr 
bemerkt: Wenn der Kraftarm dreimal ſo lang iſt als 
der Laſtarm, ſo braucht, um das Gleichgewicht des 
Hebels herzuſtellen, die Kraft nur den dritten Teil 
der Laft zu betragen. Wie werden fich die Hebelarme Hinsichtlich 
ihrer Länge zu einander verhalten, wenn die Yaft 4, 5=, 6- u. ſ. w. 
mal fo groß ift als die Kraft? Welches Geſetz ergiebt ſich hieraus 
für das Gleichgewicht des ungleicharmigen Hebels? Der ungleid- 
armige Hebel iſt im Gleichgewicht, wenn fih die Kraft 
zur Yafjtverhält wieder Hebelarmder Laſt zum Hebel- 
arm der Kraft. Dover: Der ungleiharmige Hebel ift 
im Gleihgewidt, wenn ſich Kraft und Laſt umgekehrt 
zu einander verhalten wie ihre Hebelarme. Wie müſſen 
Kraft und Laſt hinſichtlich ihrer Größe beim gleicharmigen Hebel 
ih zu einander verhalten, wenn derjelbe im Gleichgewicht fein ſoll? 
Wie beim ungleicharmigen Hebel, wenn der Hebelarm der Kraft der 
längere Hi? Bei welchem Hebel wird alfo Kraft gejpart? Bet welchem 
nıht? In welchem Fall wird durch Anwendung des ungleicharmigen 
Hebels Eid an Kraft gefpart? In welchem Falle wenig? — Warum 
war es möglich, daß Vater Io Sohn allen den fchweren Stein 
aus der Grube Schaffen Fonnten? Auf welche Weiſe kann ein fleiner 
Knabe mit einem größeren und fchwereren ſich auf einem Balken 
ihaufeln? Was für Hebel find in diejen Füllen das Brecheijen und 
der Echaufelbalfen ? 

Wir haben gejehen, daß für das Gleichgewicht der Hebel bejtimmte 
Geſetze gelten. Wir wollen uns von diejer Geſetzmäßigkeit noch eingehen- 
der überzeugen. Diejes Lineal mißt genau DO Centimeter, ift auch feiner 
ganzen Länge nad) in Kentimeter eingeteilt. Wenn ich dasselbe wie vorhin 
als zweiarmig-gleicharmigen Hebel gebrauche, wie lang tft alsdann jeder 
Hebeların? Ich lege auf das Ende jedes Hebelarmes ein Gewicht von 
20 Gramm, und der Hebel befindet fich im Zuftande des Gleichgewichts. 
Nun multiplieiert auf jeder Seite die Zahl der Gramm der Gewichte mit 
der Zahl der Centimeter der Hebelarme. Ihr erhaltet auf jeder Seite 
dasjelbe Produkt, nämlich 500. Das überrajfcht ung weiter nicht. Nehme 
ich den einen Hebelarm 30 cm, den andern 19 cm lang und lege auf 
das Ende des erjteren ein Gewicht von 20 gr, fo muß ich auf den 
andern (15 em vom Unterjtügungspumft entfernt) 40 gr legen, um 
den Hebel ins Gleichgewicht zu bringen. Multipliciere ich auf der 
einen Seite 30 x 20, auf der andern 15 >< 40, jo erhalte ich auf 
jeder ©eite das Produkt 600. Oder ich lege 36 cm vom Unter- 
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ſtützungspunkt 20 gr umd auf der andern Seite 12 cm vom Unter- 


x 


ſtützungspunkt 60 gr auf, fo ijt der Hebel im Gleichgewicht, und 
das Produkt beträgt auf jeder Seite 720. 

Merkt: Feder Hebel (der gleicharmige fowohl als der un— 
gleiharmige) iftim Öleihgewicht, wenn die Produfte aus 
der Zahl, welchedie Längedes Hebelarms und aus der 
Zahl, welde die Größe des Gewichts ausdrüdt, auf 
beiden Seiten gleich jind. Selbſtverſtändlich müffen die Be— 
nennungen für das Längenmaß und für das Gewicht auf beiden 
Seiten diejelben fein. 

Wirkt beim einarmigen Hebel die Laſt 25 cm umd Die 
Kraft 50 cm vom Unterftüsungspunfte entfernt, jo beträgt der 
Hebelarm der Laſt 25 cm und der der Kraft 50 cm. Von welchen 
Punkte aus muß jeder Hebelarm gemejjen werden? Der einarmige 
Hebel iſt aljo eigentlich ein ungleicharmig-zweiarmiger Hebel, bei 
welhem der Yafların mit dem Kraftarm zufammenfällt. Daß das 
Geſetz, welches wir für das Gleichgewicht des ungleicharmig- 
zweiarmigen Hebels gefunden haben, auch für den einarmigen Hebel 
gilt, läßt fich leicht nachweijen. 

Ein Starker und ein Schmwächerer tragen gemeinfam an 
einer Stange eine fchwere Laft (jeder trägt an einem Ende und 
die Laſt hängt zwifchen beiden). Wie machen fie es, damit dem 
Schwächeren die Laft nicht zu jchwer wird? Was für ein Hebel 
it eine folche Trageftange ? 

Wiederhole die entwidelten Hebelgeſetze! 


d. Die Krämerwage. Die Schnellwane. 
Die Dezimalwage. Die Heblade. 
Die Krämerwage. Kaffee, Zucker, Reis und andere Waren 


. wiegt der Krämer ab: 1 Kilogramm, 1 Pfund, 1/, Pfund, !/, Pfund 


je nachdem ein Quantum gewünjcht wird. Es iſt deshalb über der 
Theke (dem Ladentiſch) eine Wage angebracht, die, weil fie der 
Krämer braucht, Krämerwage genannt wird. Wer hat fich die 
SKrämerwage genau angejehen? N. jage mir, was Du darüber weißt. 
Der Hauptteil der Krämerwage ift der Wagebalfen mit der Schere 
und der Zunge. Dben an der Schere ift ein drehbarer Hafen zum 
Aufhängen der Wage angebracht, unten ein Stift, welcher mitten 
durch den Wagebalfen geht, fo daß fich diefer leicht um den Stift 
bewegen fann. Vorzeigen oder Zeichnen! An jedem Ende des Wage- 
balfens hängt von 4 Meſſingkettchen gehalten eine Schale. Daher 
wird diefe Wage auch Schalwage genannt. Der Balken ift em 
gleicharmiger Hebel, denn er ift in feinem Mittelpunkte unter: 
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ſtützt. Man nennt dieſe Wage darum auch gleicharmige Wage. 
Gieb an, wie der Krämer beim Wiegen der Ware verfährt! Er 
ſchüttet ein Quantum der verlangten Ware in die eine Schale. 
Wir nennen den Gegenftand, welcher mittelft des Hebels gehoben 
werden joll, die Laſt. Welcher Hebelarm ift demnach bei der: 
Krämerwage der Yaftarn? In die andere Schale legt der Krämer 
ein Gewicht, das mutmaßlich dem Gewichte der Ware gleich ift, al3 
Kraft. Wie Heißt daher der Hebelarm, an welchem dieſe Schale 
hängt? (Kraftarm.) Steht die-erjte Schale tiefer als die zweite, 
jo nimmt der Kaufmann etwas von der Ware aus der Schale, 
im andern Falle thut er Hinzu. Steht der Balken wagereht und 
das Zünglein genau in der Richtung der Schere — ſteht es ſenkrecht — 
dann ift das Gewicht der Ware gleich dem in der zweiten Schale 
befindlichen Gewichte. Wann iſt nämlich der gleicharmige Hebel 
im Gleichgewicht? Was tft falfches Gewicht? Was jagt die heilige 
Schrift davon? 

Die Schnellwage. Die Schnellwage hat diefelben Teile 
wie die Krämerwage: Balken, Schere, Zunge, aber nur eine Wag- 
Ichale und zwar in Form eines Brettes. Der Balken der Schnell» 
wage ijt viel länger als der der Krämerwage, auch ift der Unter— 
ſtützungspunkt nicht in der Mitte, fondern weit nad) der einen Seite 
gerückt. Dean umterjcheidet bei der Schnellwage einen langen und 
einen kurzen Hebelarm. Was für ein Hebel ift alfo die Schnell— 
wage? Das Brett, auf welches der zu wiegende Gegenftand gelegt 
wird, hängt an vier Ketten, am äußerten Ende des furzen Hebel— 
armes. An den langen Hebeların wird ein mit einem Hafen ver— 
jehenes Gewicht (der Gewichtftein) gehängt. Wie verhalten ſich 
demnach Kraftarın und Laftarın hinfichtlich ihrer Yänge zu einander? 
Auf dem langen Hebeların find Ziffern, Punkte, Striche und größere 
und Fleinere Kerben in gewiffen Abjtänden angebracht. Liegt ein 
Pfund Ware auf dem Wiegebrett, jo muß zur Herjtellung des 
Gleichgewichts das Gewicht auf den Punkt gehängt werden, unter 
welchem die Ziffer 1 jteht. Soll ein Achtelpfund mehr abgewogen 
werden, jo muß das Gewicht in die nächte Kerbe gerüdt werden. 
Da das Gewicht auf dem langen Hebeların hin- und hergerüct 
wird, jo wird es Laufgewicht oder Käufer genannt. Der Wage- 
balfen der Schnelfwage hat auf der unteren Seite noch einen Hafen. 
Will man jehr ſchwere Laſten (Getreide, fette Schweine und dgl.) 
wiegen, jo hängt man die Wage an demjenigen Hafen auf, welcher 
dem Angriffspunft der Laft am nächiten liegt. Warum? Sehr Kleine 
Gewichtsteile, wie 3. B. Defagramm oder Neulot, kann man mit 
der Schnellwage nicht wiegen. Die Schnellwage, welche ſehr ver- 
breitet und fchon feit alter Zeit befannt it, wird übrigens auch. 
römiſche Wage genannt. 
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Die Decimalwage. Ber Bädern, Müllern, Eifenhändlern, 
überhaupt bei Gejchäftsleuten, welche größere Warenlaften wiegen 
müffen, jieht man eine Wage, welche auf dem Boden fteht und eine 
ganz andere Form hat als die bisher betrachteten. Die Yaft wird 
auf ein breites Brett oder auf eine Eifenplatte geftellt (wenn 
man ſich wiegen lajjen will, fo kann man fich auch ſelbſt darauf 
stellen), und auf eine an einem SHebelarm hängende Schale wird 
ein Gewicht gelegt. Dieſes Gewicht beträgt immer den zehnten Teil 
der auf dem Brette liegenden oder ftehenden Laft, wenn nämlich die 
Mage im Gleichgewicht ift. Daher wird diefe Wage Decimal- 
wage genannt (decem — zehn). Da das Brett, auf welches die 
Laſt gelegt wird, die Brücke heißt, jo führt fie auch den Namen 
Brüdenmwage. 

Die Brüde der Decimalwage*) tft ein eimarmiger Hebel. 
Diefer ruht auf einem darunter befindlichen zweiten einarmigen 
Hebel, welchen er aber verdeckt, jo daß man ihn von oben nicht 
jehen kann. Bon dem freien Ende diejes unteren Hebel geht eine 
ſenkrechte Stange, Zugſtange genannt, durch die Brücke nad) oben 
und ijt oben an dem kürzeren Arın eines ungleicharmigen Hebels 
beweglich befeftigt. Diefer ungleicharmige Hebel wird feiner gebogenen 
Form wegen der Schwanenhals genannt. Auch vom Ende 
der Brücke geht eine HYugftange nach oben und ift an demfelben 
Hebelarm (Laftarın) des Schwanenhalfes befeftigt, aber näher am 
Unterftügungspunfte. An den längeren Arme des Schwanenhaljes 
hängt die Schale für den Gewichtſtein. 

Bei der Decimalwage find folgende Einteilungen zu merken: 

1. Der Hebelarm vom Linterftügungspunfte des Scwanen- 
halſes bis zum Angriffspunft der Zugitange der Brücke muß genau 
1/0 des Hebelarmes betragen, an welchem die Wagſchale für das 
Gewicht hängt. 

2. In demfelben Berhältnts, in welchen der Yaftarın des 
Schmwanenhaljes durch den Angriffspunft der Zugftange der Brüde 
geteilt wird, muß auch der untere einarmige Hebel durch den Unter- 
füßungspunft der Brücke geteilt werden. Beträgt 3. B. der Hebel 
vom Unterftügungspunft des Schwanenhalfes bis zum Angriffspunft 
der Zugſtange der Brüde !/; des ganzen Laſtarmes, fo muß aud) 
das Stüc des unteren einarmigen Hebel3 von jeinem Unterjtügung3- 
punkte bis zum Unterftügungspunft der Brücke 1/,;, des ganzen 
Hebels betragen. Es läßt fih nun mit Hilfe einer Beichnung leicht 
nachweiſen, daß die auf der Brücke ruhende Yaft vermittelft der beiden 
Zugſtangen jo an dem Laſtarm des Schwanenhaljes wirft, als ob 
fie ganz an dem Angriffspunft der Zugſtange der Brücke hinge. 


*) Modell oder Zeichnung! 


Mineralien zc. 4 
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Der Hebelarm der Laſt würde alsdann nur 1/,, des Hebelarmes 
der Kraft betragen; daher kann ein Gewicht, welches nur 1/,, der 
Laſt beträgt, dieſer ſchon das Gleichgewicht Halten. 

Eine ähnlihe Einrichtung wie die Decimalwage hat die 
Straßen» oder Mautwage, mur tft diejelbe jo eingerichtet, 
daß für den Zuftand des Gleichgewichts die Kraft nur den hundertſten 
Teil der Yaft zu betragen braucht. Man gebraucht diefelbe zum 
Abwiegen ganzer Wagenladungen. 

Außer den bejchriebenen Wagen: giebt es noch verjchiedene 
andere. Wer fennt die Briefwage? die Federwage? 

Nenne die wichtigften Anwendungen des Hebels! Gieb an, 
welcher Art von Hebel jede, angehört! 

Heblade. Die als Bauholz dienenden Baumſtämme des 
Waldes müſſen meijtens unzerjägt auf den Wagen geladen und auf 
die Sügemühle gebracht werden. Wie ijt es möglich, eine folche 
Laſt zu heben? Mean bedient fich zum Heben derjelben häufig einer 
Heblade. Die Heblade befteht aus zwei Bohlen von etwa 2 m 
Yänge, die unten und oben durc ein Querholz jo verbunden find, 
daß eine etwa vier Finger breite Yängsipalte zwiſchen ihnen bleibt. 
In beiden Bohlen find in regelmäßigen Abjtänden Köcher angebracht, 
die in Kleeblattform jtehen. Durch diefe Löcher werden jtarfe 
eiferne Nägel geitedt. Auf einem ſolchen Nagel liegt ein durch 
die Spalte gejteckter ungleich-zweiarmiger Hebel. Der fürzere Arın 
it mit einem Hafen verjehen. Die aufrecht jtehende Heblade wird 
auf der Seite des zu hebenden Baumſtammes mittelſt einer jtarfen 
Stange geftüst. Um den Stamm it eine Kette gelegt, welche mit 
ihren Enden an dem Hafen de3 Furzen SHebelarmes befejtigt iſt. 
Beim Niederdrücden des langen Hebelarmes hebt ſich der Fürzere 
Arm und mit ihm die Yaft. Unter den höher jtehenden fürzeren 
Arm muß nun ein Nagel geſteckt werden. Dann wird der lange 
Arm in die Höhe gehoben umd mit einem Nagel unterfangen. Bon 
neuem drüct man den langen Hebelarm nieder und hebt den Baum— 
ſtamm abermals u. f. f. Auf diefe Weije können wenige Perjonen 
die Schwerjten Stämme heben und einen Wagen darunter fchieben. 





6. Rolle, Flaſchenzug, Nad an der Melle, 
Haspel, Zahnrad. 


Rolle Wer jchon einmal beim Bauen eines Haufes zuge- 
jehen hat, der hat auch beobachtet, womit die Arbeiter Backſteine und 
Mörtel jo hoch Hinaufichaffen. Sie bedienen fich dabei der Rolle. 
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N, beſchreibe uns die Rolle! Die Rolle iſt eine kreisrunde Scheibe, 
die am Rande mit einer Rinne verſehen iſt und ſich um eine durch 
ihren Mittelpunkt gehende Achſe drehen läßt. Ahnlich wie der Stift, 
welcher den Hebel der Krämerwage unterſtützt, iſt die Achſe der 
Rolle in einer Schere befeſtigt. Über die Rolle läuft ein Seil. 
Iſt die Schere befeſtigt, ſo daß ſich die Rolle nur um ihre Achſe 
bewegen kann (Zeichnung!), fo iſt die Rolle eine feſte. Wird aber 
die Rolle von den Seil getragen und bewegt fich diejelbe (mit der 
Laſt) auf- oder abwärts (Zeichnung!), jo wird fie eine Lofe oder 
bewegliche Nolle genannt. 


Der wagerechte Durchmefjer der fejten Nolle von einem 
Rande zum andern fann als gleicharmig-zweiarmiger Hebel gedacht 
werden. Der eine Halbmeſſer (Radius) iſt der Hebeların der Lait, 
der andere der Hebelarm der Kraft. ES wird durch Benutzung 
derjelben Feine Kraft erjpart. Die fejte Rolle ift — wie der 
gleicharmige Hebel — im Gleihgewidht, wenn die Kraft 
der Laſt gleich ift. Der Borteil, den fie gewährt, bejteht nur 
darin, daß der Arbeiter bei ihrem Gebraud) feinen feſten Standpunft 
am Boden beibehalten Fann. 


Die bewegliche Wolle fann als einarmiger Hebel auf- 
gefaßt werden. Die Laft hängt an der Schere, aljo in der Mitte 
des ganzen Hebel. Der Hebelarm der Yajt ijt jomit der Halb- 
meifer, der der Kraft der Durchmeffer der Rolle. Bei Anwendung 
der beweglichen Nolle bracht man (abgejehen von dem Gewicht der 
Rolle jelbjt) nur Halb fo viel Kraft als bei der feſten Nolle, um 
der Laſt das Gleichgewicht zu halten. Die beweglide Rolle 
iſt im Öleihgewidht, wenn die Kraft halb fo groß ift 
alsdieparallelmwirfende Laſt. Erjparnis der halben Kraft! 

Flaſchenzug. Eine Verbindung von mehreren über- oder 
nebeneinander liegenden feften und beweglichen Wollen wird 
Flaſchenzug genannt. Der Kloben oder die Schere einer Wolle 
wird auch Flaſche genannt, daher der Name Flaſchenzug. Ein 
Flaſchenzug befteht aus einer feſten Flaſche (vergl. feite Rolle!) 
und aus einer loſen Flaſche oder Zugflaſche (vergl. loſe Rolle). 
Die Laft verteilt fich auf jo viel Seilftücde, als Nollen vorhanden 
find (Zeichnung!). Hat der ganze Flafchenzug z. B. vier Rollen, 
jo fommt auf jedes Seilftüd ein Viertel der Laſt. Ein Seiſlſtück 
it an der Schere der feiten Flaſche befeftigt. Dem an diefem 
Seilſtück wirkenden Viertel der Laſt braucht darum das Gleichgewicht 
nicht gehalten zu werden. Die beiden an den Seiljtüden vecht3 

und links hiervon wirfenden Viertel halten einander gegenfeitig das 

Gleichgewicht. Meithin braucht die Kraft nur einem Viertel der 

Laft das Gleichgewicht zu halten. Beim Flaſchenzug herridt 
4* 
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darum Sleihgewidht, wenn die Kraft den fovielten 
Teil der Laſt beträgt, als Seilftüfeporhanden Sind, 
auf welde fih die Laft verteilt, oder als Wollen 
vorhanden find. Selbſtverſtändlich muß die Kraft zugleich dent 
Gewicht der ganzen Zugflaſche das Gleichgewicht halten. Des 
Flaſchenzugs bedient man fi) bei Beſteigung von Kirchtürmen, 
beim Aufwärtsziehen von fehr fchweren Bauhölzern und Bau— 
fteinen, von Schiffslaften ꝛc. 

Nad ander Welle Ein Rad, durc welches eine walzen- 
formige Achſe — eine Welle — führt, die mit jedem Ende jo auf 
einem Pfoſten aufliegt, daß fie ſich nur um fich felbjt drehen kann, 
nennt man ein Nad an der Welle Das Kad hat, wie die 
Nolle, auf dem Rande eine Ninne, in welcher ein Strick liegt, 
der mit dem einen Ende in derjelben angenagelt ift. Auch an der 
Welle iſt ein Strid mit einem Ende befejtigt. Angenommen der 
Halbmefjer des Rades betrage von der Mitte der Welle gemeſſen 
5 cm und der Halbmefjer der Welfe 1 cm.*) Hängt man nun an das 
freie Ende des Stricks (Fadens) am Nade ein Gewicht von DO gr 
und an das freie Ende des Strids an der Welle ein jolches von 10 gr, 
fo bleiben Rad und Welle in Ruhe, im Gleichgewicht. Beſchwert 
man aber das Gewicht am Wade, fo werden Nad und Welle um- 
gedreht, und zwar fo, daß das Gewicht am Rade fintt und das an 
der Welle fteigt. Selbjtverftändfich muß man an den Stellen, wo 
die Welle aufliegt, jo viel als möglich die Neibung vermindern. 
Sehen wir nım das Gewicht an der Welle als eine KYaft an, 
welcher das Gleichzewicht gehalten oder welche gehoben werden joll, 
jo ift das an dem Rade hängende Gewicht die Kraft. Wir be— 
merfen ferner, daß der Hebelarm der Laſt der Halbmeſſer des 
Nades, der Hebeların der Kraft aber der Halbmeſſer der Welle ift 
und daß Kraft und Laſt auf verjchiedenen Seiten wirfen. fett 
fonnen wir uns unjer Rad an der Welle leicht als ungleid=- 
zweiarmigen Hebel vorftellen, an welchem der Sraftarın 
fünfmal jo lang iſt als der Yaftarın. DBergleicht num die Kaft mit 
der Laſt! Erjtere beträgt U, der letzteren. Wie heißt das Geſetz, 
welches für den Zuſtand des Gleichgewichts des ungleicharmigen 
Hebels gilt? Wir paſſen diejes Gejeg unjerm Mafchinchen an, alsdann 
lautet es: Das Rad an der Welle ift im Gleichgewicht, 
wenn fi die Kraft zur Laſt verhält, wie der Halb- 
mesjer der Welle zum Halbmeſſer des Rades. 

In welchen Falle wird durch das Rad an der Welle die 
Laft gehoben? In welchem Falle ſinkt fie? Ein Rad Hat einen 


*) Ber diefen Maßen” und Gewichten ift das PVBorhandenfein eines 
Modells angenommen. | 
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Halbmeſſer von 50 cm, die Welle einen Halbmeſſer von 15 cm, 
und die Laſt beträgt 100 kg, wie groß muß die Kraft fein? 

In der Form, in welcher wir hier das Rad an der Welle 
haben, wird dasjelbe jeltener angewandt, die häufigite Anwendung 
desjelben it das Mühlrad Was ift hierbei die Kraft? Wann 
it das Mühlrad ober-, mittel-, wann unterfhlädtig? 

Bielleicht Habt ihr einmal gejehen, daß ein Nageljchmied feinen 
Dlajebalg von einem Hunde in Bewegung jegen ließ, der in einem 
Rade lief. Ein ſolches Nad nennt man en Tretrad. Auch bei 
jehr tiefen Ziehbrunnen hat man hier und da foldhe Zreträder. 
Beim Zretrad ift daS Gewicht des auf dem Innenrande desjelben 
fortjchreitenden Tieres oder Menſchen die Kraft. 

Haspel. Statt de Rades bringt man gewöhnlich eine 
Kurbel an der Welle an. Der Hauptteil der Kurbel it ein 
rechtwinklig, an einem Ende der Welle befejtigtes Holz oder Eifen, 
an dejjen Ende fich ein Handgriff befindet. Eine folche mit einer 
Rurbel derjehene Welle wird Haspel genannt. Meittelft der Kurbel, 
dreht ein Menſch die Welle um. Man wendet den Haspel an 
beim Graben von Brunnen und Schadten, um in einem Kübel 
Erde und Steine aus der Ziefe heraufzufchaffen. Auf was für 
einen Hebel läßt fi) auch der Haspel zurücdführen? Welches ift 
der Laſtarm? Welches der Kraftarm? Warum wird durch den 
Haspel Kraft gejpart? Damit zwei Männer an einem Haspel 
drehen Fönnen, bringt man auch wohl an jedem Ende eine Kurbel art. 

Das Zahnrad. MS die befanntefte Baer des Rades an der 
Welle haben wir das Mühlrad genannt. Die Mühle ift eine für ung fo 
wichtige Einrichtung, daß es wohl der Mühe wert ift, ſich diefelbe etwas näher 
anzufehen. Wer aber in eine Mühle hineingeht, der nehme fich ja vor den 
Rädern und Riemen in acht, damit er nicht von denfelben an den Kleidern 
gepadt und mitgeriffen wird. Wir wollen uns darum nur die Hauptfachen 
von ferne betrachten. 


Die Welle des Waflerrades führt durch die Wand in das Innere der 
Mühle. Ar derfelben befindet ſich ein Rad, welches an einer Seite feines 


Kranzes ringsum Zähne hat und darum Zahnrad (und zwar in diefem Falle 


Kamm- oder Kronrad) genannt wird. Die Zähne diefes Rades greifen in die 
Zähne eines Eleineren, wagerechten Rades ein, durch welches eine fenfrechte 
Welle führt. Bei diefem Rade fien die Zähne auf dem äußeren Umfang 
des Kranzes (Stirnrad). So wird au dieje fenfrechte Welle umgedreht. 
Über dem Zahnrad befindet fi am derjelben Welle wieder ein großes Zahnrad 
(ebenfalls em Stirnrad). Die Zähne des letteren greifen in ein fleines, an 
einer zweiten jenfrechten Welle angebracdhtes Zahnrad (Stirnrad) ein. Die 
letstere Welle führt mitten durch den feftliegenden Mühlftein (Bodenftein) und 
trägt den beweglichen oberen Mühlftein (Läufer). Zwiſchen beiden Mühlfteinen 
wird bei der Umdrehung des Läufers das Getreide zermahlen. 

Wenn ein großes Zahnrad in ein fleines greift, Jo wird letzteres 
in jchnellere Umdrehungen verjeßt als das große. Warum? Bei den Räder- 
merfen jind gewöhnlich ein Kleines und ein großes Zahnrad an ein und 


derſelben Achle befeftigt. Das Heine Rad greift in ein großes Rad ein, welches 


ſich an eimer andern Achſe befindet, und wird Trieb oder Getriebe ges 
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nannt. Ein Rad mit dem dazugehörigen Trieb kann auf einen ungleicharmigen 
Hebel zurücgeführt werden. Daß durd geeignete Anwendung der Zahnräder 
viel Kraft gefpart wird, fieht man an dev Wagenwinde und an der 
Drehſcheibe, mit welcher die jchweren Lokomotiven leicht umgedreht werden 
fönnen. 

Wie mittelft des Eingreifens der Zähne ein Zahnrad durd ein anderes 
in Bewegung gefetst werden kann, jo fünnen auch Räder oder Rollen, welche 
feine Zähne, fondern nur eine etwas rauhe Oberfläche haben, durch Reibung 
einander in Bewegung fegen. 

Eine häufige Emrichtung, durd) welche ein Rad ein anderes, mehr 
oder weniger entferntes Nad in Umdrehungen verfett, ift der Riemen oder 
die Schnur ohne Ende Die Schnur ohne Ende fehen wir angewandt 
am Spinnrad, an der Drehbant, befondes häufig aber bei großen Majchinen. 


7. Die ſchiefe Ebene. 
Die Schroffeiter, der Keil, die Schraube. — Fallen der Körper. 


Will man einen jehr jchweren Stein auf eine höher gelegene 
Stelle ſchaffen, ſo legt man eine Bohle in ſchräger Richtung hin 
und fchiebt den Stein darauf aufwärts. Auf diefe Weiſe brauchen 
die Arbeiter nur einen Zeil der Laſt des Steines zu heben, denn 
das Hauptgewicht wird von der Bohle ſelbſt getragen. In welchem 
Falle ruht die ganze Laſt auf der Bohle? (Wenn die lettere 
wagerecht Liegt). In welchem Falle ift nur wenig Kraft erforder- 
ih, um den Stein auf der Bohle aufwärts zu fchieben? Außer 
dem Gewicht der Laſt ift dabei aber noch ein Widerftand zu über- 
winden, das iſt die Neibung. Se glatter die Bohle ift, deſto 
leichter läßt fich eine Laft auf derjelben auf- und abwärts jchieben. 
Die Bohle bildet eine ſchiefe Ebene Was für eine Gegend 
nennt man in der Geographie eine Ebene? Nenne ſolche Ebenen! 
Dieſe Flächen find jedoch feine vollftändigen Ebenen. Warum? 
Eine wirkliche Ebene tft eine Fläche, mit welcher eine gerade Linie, 
die durch zwei auf ihr beliebig gewählte Punkte gezogen wird, voll- 
ftändig zufammenfällt. 

In diefem Sinne nennen wir die Fenfterjcheibe, die Schiefer- 
tafel, die Schultafel, die Wand eine Ebene. Kine Ebene fann 
eine wagerechte, ſenkrechte oder ſchiefe Richtung haben. 
Der Fußboden ift eine wagerechte Ebene, die Wand eine jenfrechte, 
das Dad) des Haufes ift eine ſchiefe Ebene, Die fchiefe Ebene 
wird bei den mannigfadhiten Arbeiten, bei Anlagen von Wegen, bei 
Maſchinen vielfach hergeftellt und zur Erſparung von Kraft benutt. 
Es ſoll ein Fahrweg, eine Landſtraße an einem Berge jo angelegt 
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werden, daß der Weg fich gut fährt, d. h. daß man die Yaft mit 
geringer Kraft auf den Berg bringen fann. Wie ift der Weg 
anzulegen? Selbſtverſtändlich darf man die einer jenfrechten nahe 
fommende Richtung nicht einschlagen; der Weg würde ſonſt zu 
jteil und nicht fahrbar fein. Der Weg muß an den Bergabhang 
allmählich auffteigend, wohl gar in Windungen angelegt oder um 
-den Berg herumgeführt werden. ES wird durd eine folche Anlage 
eine jchiefe Ebene hergeftellt. Zwiſchen zwei Punkten ift zwar der 
gerade Weg der kürzeſte. Der Weg, welcher um den Berg oder 
in Windungen an dejjen Abhang angelegt ift, ift zwar viel länger 
al3 der gerade aus dem Thal auf den Berg führende, aber man 
jpart Kraft. Auf einem allzufteilen Wege würden auch die Zug- 
tiere gar nicht fejtjtehen und ziehen fünnen. 

Die Shrotleiter. Sollen jchwere Fäſſer auf den Fracht— 
wagen geladen werden, jo benutßt man eine Leiter mit jtarfen 
Leiterbäumen und einigen Sproßen. Eine jolche furze, ftarfe Leiter heißt 
Schrotleiter. Der Fuhrmann legt die Leiter mit dem einen 
Ende Hinten oder neben auf den Frachtwagen, jest das andere 
Ende auf den Boden, ftellt alfo eine jchiefe Ebene her, und wälzt 
die Fäſſer ohne viel Anftrengung über die jchräge Leiter hinauf. 
Ebenjo bedient er fih der Echrotleiter beim Abladen jchwerer 
Gegenjtände. Je ſchräger die Leiter gelegt wird, defto weniger 
Kraft ift notwendig. Auch die Treppe ijt als jdiefe Ebene zu 
betrachten. Je jchräger fie angelegt wird, dejto weniger Kraft ift 
beim Gehen auf derjelben erforderlihd. Je weniger fteil eine 
Ihiefe Ebene ift, defto weniger Kraftifterforderlid, 
um einer Xaft auf derjelben das Gleihgemwidt zu 
halten oder umdiejelbe auf der jhiefen Ebene auf- 
wärtS zu bewegen. 

Keil. Will der Holzhauer Holz fpalten, jo wendet er Keil 
und Schlegel an. Der Keil ift eine doppelte jciefe Ebene. 
. Derjelbe läßt fich leichter in das Holz eintreiben, wenn jein Rüden 
jhmal ijt, als wenn derselbe breit ijt. Auc die Akt, 
das Mefjer und andere jchneidende Werkzeuge wirfen als doppelte 
ihiefe Ebenen. Wirkt nicht auch der Nagel und die Nadel als 
ichiefe Ebene? 
| Schraube Schrauben habt ihr alfe ſchon gejehen. Vor— 
zeigen! Die Schraube ijt eine um einen Cylinder gewundene jchiefe 
Ebene. Die erhabenen Windungen greifen genau in die Vertiefungen 
der Schraubenmutter ein, und die Schraubenfpindel ſchraubt ſich ein, 
wenn man nad) der Rechten, hingegen heraus, wenn man nad) der Linken 
dreht. Je flacher die Windungen, dejto leichter die 
Drehung. Mittelft der Schraube fann man jchwere Yaften, jogar 
Häufer heben, aber die Laften werden bei jedem Umgang der Schraube 
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nur um die Höhe des Schraubenganges gehoben. Auf die Schraube 
gründet ſich auch die Einrichtung der Weinpreſſe oder Kelterpreſſe. 

Die Schrotleiter, der Keil, die Schraube ſind 
ſchiefe Ebenen. 

Fallen der Körper. Wenn man eine Kugel auf eine 
wagerechte Fläche legt, ohne ſie anzuſtoßen, ſo bleibt ſie ruhig liegen. 
Legt man aber die Kugel auf eine ſchiefe Ebene, ſo rollt ſie von, 
ſelbſt abwärts, und zwar um ſo ſchneller, je ſteiler die ſchiefe Ebene 
iſt. Woher kommt das? Offenbar von der Anziehungskraft der 
Erde, der Schwerkraft; dieſelbe bewirkt, daß die Körper auf ihre 
Unterlage drüden. Wenn dieſem Druck fein oder fein genügender 
Widerftand geleistet wird, fo bewegt fih der Körper abwärts: er 
fällt. — Warum blieb die Kugel auf der wagerechten Ebene 
liegen? ES wirkte nur die Schwerkraft auf die Kugel und zwar 
in fenfrechter Richtung. Diefer Wirkung leiftete die wagerechte 
Ebene vollen Widerftand, jo daß eine Fortbewegung der Kugel 
unmöglid) war. Bei einer nur wenig geneigten Ebene wird nicht 
die ganze Wirfung der Echwerfraft aufgehoben, es wird von der 
jchiefen Ebene nur der größte Teil des Drucdes der Kugel getragen. 
Infolge des geringen Teils des Druds (der Anziehung der Erde), 
welchem die jchiefe Ebene feinen Widerftand leitet, bewegt ſich die 
Kugel abwärts. Eine fteile Schiefe Ebene trägt nur einen geringen 
Teil des Drudes der Kugel; hierbei fommt mehr die Anziehungs— 
fraft der Erde zur Geltung: die Kugel bewegt ſich rajc) abwärts. 

Wenn ein Stein von einem teilen Berg hinabrolft, jo bewegt 
jih der Stein anfangs langſam, dann immer jchneller und jchneller. 
Woher kommt die Zunahme der Gejchwindigfeit? Die Anziehungs- 
fraft der Erde wirft nicht etwa wie ein Stoß nur einmal auf den 
Stein, denn ſonſt würde er in der einmal erhaltenen Gejchwindigfeit fort- 
rollen, ſondern fie wirft fortwährend, ohne Unterbrechung, gleichmäßig. 
So verleiht die Anziehungskraft der Erde dem vollenden Stein 
jeden Augenbli eine neue Gejchwindigfeit zu der jchon erlangten. 
Schon vor mehr al3 200 Fahren hat ein Gelehrter namens alilät 
fejtgejtellt, daß eine auf einer ſchiefen Ebene rollende Kugel in der 
zweiten Sekunde eine 3mal fo große, in der dritten eine 5 mal, 
in der vierten Sefunde eine 7 mal fo große Strede zurüdlegt als 
in der erften Sefunde u. ſ. w. (St nicht der abwärts rollende 
Stein ein Bild von einem auf böſe Wege geratenen Menjchen ? 
Wiefo ?) 

Aber nicht bloß die Gejchwindigfeit der auf einer ſchiefen 
Ebene rollenden Kugel ift eine fortwährend zunehmende. Läßt man 
ein Oſterei aus geringer Höhe auf den weichen Raſen fallen, jo 
zerbricht e8 nicht; wirft man dasjelbe aber hoch hinauf, jo daß es 
auch beim Fallen einen längeren Weg zu durchlaufen Hat, jo zerbricht 
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23 beim Auffallen. Warum? Beim Fall aus bedeutenderer Höhe 
kommt das Ei mit einer größeren Gejichwindigfeit auf dem Boden 
an und jchlägt darum viel heftiger auf, als wenn es nur eine furze 
Strede gefallen it. Man hat nachgewiefen, daß ein freifallender 
Körper in der eriten Sekunde ungefähr 5 mw, im der zweiten 
3>< 5 m, in der dritten 5 x 5 m zurücklegt (und jo nach dem 
Verhältnis der ungeraden Zahlen weiter). — Warum ift e3 gefähr- 
liher, von einem Kirchturm zu fallen, als von einem niedrigen 
Gebäude? Woher fommt es, daß der Hagel die zarten Pflanzen 
völlig zerichlägt? Die Arbeiter wilfen fehr wohl, daß ein Nammflot 
um fo bejjer wirft, je höher man ihn Hinaufzteht. 

Die Anziehungskraft der Erde wirft fortwährend auf den fallenden 
Körper. In dem Augenblick, wo der Körper eben anfängt zu fallen, ift feine 
Geſchwindigkeit — 0, am Schluffe der erften Sefunde beträgt fie fchon 10 m, 
d. 5. wenn der Körper in der erlangten Gejchwindigfeit, ohne daß die An— 
ziehungsfraft der Erde auf ihn eimmirfte, weiter fiele, jo würde er in der 
zweiten Sefunde 10 m zurüclegen. Man jagt: die Anziehungskraft der Erde 
hat dem fallenden Körper in der erften Sefunde feines Falles eine Gejchwindig- 
feit von 10 m verliehen. In der zweiten Sefunde nimmt die einmal erlangte 
Geſchwindigkeit wieder um 10 m zu, beträgt jomit am Ende derjelben 20 m. 
Wieviel beträgt die Gefchwindigfeit des fallenden Körpers am Ende der dritten ? 
vierten Sekunde? 

Warum fällt aber ein Körper in der eriten Sefunde nur 5 m umd 
nicht 10 m? Die Anfangsgefchwindigfett beträgt — 0, die Endgeſchwindigkeit 
in der erften Sefunde 1m. Om 10 m = 10 m. Die Durchſchnitts— 

— 0-+1 
geichwindigfeit in der erften Sefunde beträgt nn — dm, d. h. wenn der 
Körper vom Anfang bis zum Ende der erften Sekunde mit der Durchſchnittsgeſchwin— 
digfeit — mit einer mittleren Geſchwindigkeit — gleichmäßig gefallen wäre, jo würde 
er eine ebenfo große Strede zurückgelegt haben, als bei feiner immer zunehmenden 
Geihwindigfeit (d m). — Am Anfang der zweiten Sefunde beträgt die Ge— 
jchwindigfeit 10 m, am Ende derfelben 20 m; Durchſchnittsgeſchwindigkeit 


10 + 20 2 es J 2 £ n 
— — 15m. In der dritten Sekunde fällt der Körper — 5 — = 25 m 


u.j. w. Die Bewegung eines frei fallenden Körpers ift eine 
gleihförmig befhleunigte. 
Denfen wir uns eimen fenfrecht nach oben geworfenen Körper. Auf 
diefen wirft die Anziehungskraft der Erde ebenfalls fortwährend. Dadurd) 
wird feine ursprüngliche Gejchwindigfeitt allmählich vermindert, bis fie 
— 0 iſt; jett fehrt der Körper um und fällt in der vorhin betrachteten Weiſe 
abwärts. Die Bewegung eines fteigenden Körpers iſteine gleich— 
förmig verzögerte. (Die Bewegung eines fallenden Körpers ſowohl als 
eines fteigenden wird auc durch den Widerftand der Yuft etwas gehenmt.) 
Eine in wagerechter Richtung oder auch ſchief nach oben abgejchoffene 
Kugel geht nicht in ihrer urjfprünglichen Nichtung weiter. Warum? Sie 
wird durch die Anziehungskraft der Erde nad) unten gezogen. Sie bejchreibt 
eine bogenförmige Linie und fommt wieder auf der Erde an. Wie muß man 
deshalb zielen, wenn man einen entfernten Gegenftand treffen will? Ein mit 
der Hand gemworfener Stein, Schneeball 2c. fällt früher wieder auf die Erde, 
al3 eine in derjelben Richtung abgejchoffene Kugel. Warum? Die anfängliche 
Geſchwindigkeit des Steins, des Schneeballs ift geringer als die der abgeſchoſſenen 
Kugel; die Anziehungskraft der Erde wirft aber auf alle Körper gleich ftarf. 
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Auf der Anziehungskraft der Erde beruht auch die Bewegung des 
Mondes um die Erde. 

Alle in nicht allzugroßer Entfernung bon der Erde be- 
findlihen Körper werden von derfelben angezogen. 


8. Das Pendel. 
Die Ahr. 

Sch hänge einen jchweren Körper (Bleifugel) an einem Faden 
auf. In der Ruhe hat der Faden eine ſenkrechte Richtung. Wie 
nennt man eine folhe Einrichtung? (Lot). Jetzt ftoße ich Die 
Kugel nad) einer Seite an. (Seht!) Das Lot ſchwingt hin und 
her. Wir nennen e3 jegt ein Pendel. Was ift alfo ein Pendel? 
Je länger der Faden, dejto flacher ift der Bogen, den der ſchwingende 
Körper bejchreibt und dejto langfamer find die Schwingungen. 
Die Schwingungen eines und desjelben Pendel erfordern immer 
diejelbe Zeit. Ein Pendel, welches nahezu 1 m (genau 0,994 m) 
lang ift, macht in jeder Sefunde eine Schwingung. Zwei Urſachen 
jind es, die das Hin- und Herſchwingen des Pendels bewirken. 
Die Schwerkraft zieht das Pendel nad) unten (nad) dem Mittelpunft 
der Erde Hin), und die Trägheit oder das Beharrungspermögen 
treibt eS über die jenfrechte Lage feitwärts hinaus. Nach und nad) 
werden die Schwingungen Fleiner, und das Pendel hört endlich auf 
zu Schwingen. Das Fortichwingen wird verhindert durch den Wider- 
Itand der Luft einesteils und durd die Neibung am Aufhängepunfte 
andernteils. 

Die Uhr. Die befanntejte Anwendung des Pendels iſt das 
Perpendifel an Turm- und Wanduhren. Das Berpendifel iſt ein 
Pendel, wobei die Schnur durd einen geraden Stab vertreten 
it. Auch bei dem Perpendifel würden die Schwingungen bald auf- 
hören, wenn nicht eine Kraft die Uhr im Gang hielte. Dieje 
Kraft it das Gewidt. Die Schnur (Kette), an der das 
Gewicht hängt, wickelt fic) beim Aufziehen der Uhr um eine Walze. 
An der Walze figt ein mit Zähnen verjehenes Fleines Rad 
(Rad an der Welle), dejfen Zähne in ein Rad des ganzen Räder— 
werfs der Uhr eingreifen. Beim Sinfen des Gewichts wird die 
Walze und damit das Räderwerk umgedreht. Die Schwere des 
an dem Seil hängenden Gewichts bewirkt die Umdrehung, fett die 
Uhr in Bewegung. Sit das Gewicht nicht aufgezogen, oder fann 
e3 jich nicht weiter abwärts bewegen, jo hört das Perpendifel auf 
zu Schwingen, die Uhr fteht jtil. Wäre Fein Perpendikel da, jo 
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würde wegen der fortdauernden Wirkung der Schwerkraft das Ge— 
wicht immer ſchneller ſinken, und die Uhr würde immer ſchneller 
gehen. Das Perpendikel iſt an einem wagerechten Stab befeſtigt, 
der ſich bei jeder Pendelſchwingung etwas nach rechts oder nach 
links um ſeine Achſe dreht. Um einen regelmäßigen Gang herbei— 
zuführen, befindet ſich an der Achſe des Pendels der Uhranker. 
Unter dem Anker iſt an der Walze, auf welcher das Gewichtſeil 
aufgewickelt iſt, ein größeres mit ſpitzen, ſchrägen Zähnen verſehenes 
Rad, das Steigrad, angebracht. Beim Schwingen des Perpendikels 
hebt ſich der Anker auf der Seite, nach welcher die Schwingung 
geſchieht, das andere Ende des Ankers ſinkt nieder, greift in die 
Zähne des Rades ein und hemmt dasſelbe. Bei der folgenden 
Schwingung hebt ſich das letztere Ende und läßt das Rad los, ſo 
daß es um einen Zahn weiterrückt. Dabei greift das dieſem ent— 
gegengeſetzte Ende in die Zähne des Rades und ſo fort. Der Anker 
bewirkt alſo den gleichmäßigen Gang der Uhr. Das Steigrad erhält 
dagegen zugleich das Pendel in fortwährender Bewegung. Indem 
nämlich das Uhrgewicht die Walze und das daran befindliche Steigrad 
umdreht, drückt dieſes einen Zahn gegen einen Zahn des Ankers, 
und ſo oft dieſer angeſtoßen wird, wird auch das Pendel angeſtoßen 
und kann daher nicht aufhören zu ſchwingen, wenn die Uhr auf— 
gezogen iſt und nicht durch Schmutz oder andere Hinderniſſe im 
Gehen gehemmt wird. 

Wohin muß ich das Scheibchen am Perpendikel rücken, wenn 
die Uhr vorgeht? Wohin, wenn ſie zurückbleibt? — Warum? — 

Pendeluhren kennt man erſt ſeit etwa 200 Jahren. Früher 
hatte man Sanduhren, die man jetzt wohl noch beim 
Sieden der Eier gebraucht. Dieſelben beſtehen aus zwei trichter— 
förmigen Gläſern, welche mit ihren ſpitzen Enden zuſammen 
ſtoßen und deren Hohlräume durch eine kleine Offnung mit 
einander verbunden ſind. Das weite Ende iſt an beiden Gläſern 
geſchloſſen. Eines dieſer Gläſer iſt mit Sand gefüllt. Stellt man 
die Sanduhr fo, daß fih das volle Glas oben befindet, fo riefelt 
der Sand allmählich in das darunter befindliche leere Glas. Sit 
da3 obere Glas Leer gelaufen, jo ijt eine bejtimmte Zeit um. — Nod) 
älter al3 die Sanduhr ijt wahrfcheinlicd) die Sonnenuhr. Wer 
kennt ihre Einrichtung ? 

Die in Nürnberg erfundenen Tajhenuhren wurden nad 
ihrer erjten Form Nürnberger Eier genannt. Zajchenuhren, 
auch mande Stand: und Wanduhren, werden nicht durch ein Ge— 
wicht, fondern durd) die Spannfraft einer Feder in Bewegung gefegt. 
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9, Druck des Waſſers. 


Kommunicierende Röhren. Waſſerleilung. Springbrunnen. 
Zafferwage. 


Setze ich dies leere Glas auf meine Hand, jo empfinde ich 
einen jchwachen Drud, fülle ich das Glas mit Waffer, jo ijt der 
Druck auf meiner Hand ftärfer. Die Bermehrung des Drudes’ 
fommt von dem Drud, den das Wafjer auf meine Hand ausübt. 
Das Waller (jede Flüffigfeit) übt einen Druck auf feine Unterlage, 
auf den Boden des Gefäßes aus, in dem es eingejchloffen ijt. 
Der Drud des Waffers pflanzt fich aber gleichzeitig nach allen 
Seiten, ja jogar nad) oben fort. Den Drud einer Flüffigfeit 
nach oben nennt man Auftrieb. Durch den Auftrieb wird das 
Schwimmen ermöglidt. Die Stärfe des Drudes auf dem Boden 
hängt von der Höhe der Waflerfchicht ab. Je tiefer das Waffer, 
defto ftärfer der Druck auf den Boden, aber auch der Auftrieb. 
Ertrinfende hebt das tiefe Waller mehrmals empor, ehe fie ganz 
unterfinfen. — Ob das Gefäß oben enger oder weiter ift als unten, 
das ändert nichts an der Sache, der Drud auf den Boden iſt 
derjelbe, wie wenn das Gefäß oben und unten gleichweit ift. 

Auch der Druck auf eine Stelle der Wand des Gefäßes 
wird durd die Größe der darüber befindlichen Waſſerſäule bedingt. 
Übt man einen Druck auf das Waffer aus, fo pflanzt fich derfelbe 
mit gleicher Stärke nad) allen Richtungen fort. Weil fid) aber das 
Waſſer nur wenig zufammenpreffen läßt, jo zerjpringt eine ganz 
gefüllte Flajche, wenn man einen Pfropfen mit großer Gewalt in 
diejelbe hineimdrüdt. Das Waffer iſt — wie alle Flüſſig— 
feiten — nur fehr wenig zujammendrüdbar. Der 
Druck des Waffers wird benugt, um Mühlen und andere Majchinen 
in Bewegung zu fegen. Das in Bewegung befindliche Waſſer ſtößt 
und drüdt auf die Schaufeln des Mühlrades, diejes dreht fich und 
feßt da3 ganze Näderwerf der Mühle in Bewegung. E83 giebt 
oberfhläcdtige, mittelfhlädhtige md unterihlädtige 
Mühlräder. Wie unterjcheiden fich diefelben ? Mühlräder, bei welchen 
die Welle ſenkrecht jteht und das Rad eine wagerechte Lage hat, 
nennt man Turbinen. 

Kommunicierende Röhren. Ich habe hier eine zweimal 
rechtwinklig gebogene Glasröhre.*) Ach kann diefe Röhre als 
aus drei Röhren beftehend anfehen, aus zwei jenfrechten, welche durch 
eine wagerechte Nöhre in Verbindung ftehen. Senkrecht oder auch 
fchief jtehende Röhren, welche durch eine wagerechte Nöhre in Ver— 


*) Sm Falle diefelbe nicht vorhanden ift, wenigftens eine Zeichnung 
an der Wandtafel! 
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bindung ftehen, nennt man fommunicierende, d. h. in Ver— 
bindung ftehende Nöhren Giefe ih Waffer in eine der 
Röhren, fo fließt es durch die wagerechte Nöhre in die andere der 
fommunicierenden Nöhren und fteht num in beiden Nöhren gleich 
hoch. Füllen wir eine Gießkanne, einen Kaffeefeffel, eine Theekanne 
mit Waffer, jo ftellt fih das Waffer in der engen Ausflußröhre 
genau jo hoch al3 in dem Gefäße. Ob eine Nöhre weiter ift als 
die andere, das ändert nichts an der Sade: Das Waffer fteht in. 
der engen Röhre nicht höher als in der weiten. 


Merkt: In allen fommuntcierenden Röhren jteht 
das Waffer (jede Flüffigfeit) glei hoch. 


Auf dem Umftande, daß ſich das Waffer in fommunicterenden 
Höhren gleich Hoch ftellt, beruht die Einrichtung der Waffer- 
leitungen, der Springbrunnen und der Wafferwage. 


Waſſerleitung. Soll das Waffer einer Quelle aus einem. 
Brunnenjtod auslaufen, jo muß die Duelle zunächſt eingefaßt, 
d. h. mit einem wafferdichten Gemäner umgeben und überwölbt 
werden. So bleibt das Waffer rein und fammelt ſich an. me 
jolhe Einfaffung einer Quelle heift Brunnenfammer Bon 
der Brunnenfammer gejchieht die Leitung in ftarf gebrannten irdenen 
oder in gußeifernen Nöhren, die mit erwärmtem, diefflüffigenm Asphalt 
an einander gefittet werden. An der Stelfe, wo der Brunnen jem 
Waffer geben joll, führt die Nöhre in einen hölzernen oder 
gußeijernen Stod, der in einiger Höhe eine oder mehrere Aus— 
flugröhren hat. Das herzufliegende Waffer ftaut fi in der Röhre, 
es jteigt wie in fommunicierenden Röhren in den Stod hinauf und 
fließt oben durch ein Ausflußrohr ab. In Städten wird das Waller 
mehrere Stockwerke hoc in die Häufer geleitet. Es fteigt jo hoch 
als der Waſſerſpiegel in der Brumnenfammer liegt, aus welcher e3 

herbeigeleitet wurde. 


Springbrunnen. Den Namen Springbrunnen oder 
Fontäne habt ihr wohl einmal gehört oder gelejen, die wenigiten 
haben aber einen ſolchen Brunnen gejehen. Ein Springbrimmen 
iſt ein ſolcher Brimmen, deffen Waffer in einem Strahl fenfrecht 
in die Höhe fteigt. Er hat im wefentlichen diejelbe Einrichtung 
wie ein Nöhrendbrunnen. Das Waffer eines Springbrunnens fommt: 
aus einem höher gelegenen Wafjerbehälter und wird von da aus 
in einer weiten Nöhre abwärts geleitet. Wie beim Röhrenbrunnen 
der Stod jenfrecht in die Höhe geht, jo hier eine Furze Röhre mit 
jehr fleiner Offnung am oberen Ende, aus der ein Wafferftrahl 
jteigt. Das Waffer fteigt jedoch nicht jo hoch, als der Wafferfpiegel 
in dem Behälter liegt. Warum? (Meibung, Widerstand der Luft). 
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Vielleicht habt ihr auch die Bezeichnung arteſiſche Brunnen ſchon 
einmal gehört. Die arteſiſchen Brunnen haben ihren Namen von der Land- 
ſchaft Artois im nördlichen Franfreid. Man bohrt bei Anfegung derjelben 
ein mehr oder weniger tiefes Loch in die Erde und ſteckt ein Rohr in dasjelbe, 
aus welchem dann das Waller wie aus einem Springbrunnen hervorfprudelt. 
Die Anlegung folder Brunnen gelingt aber nur da, wo fich in der Erde über 
einer muldenförmigen Thonſchicht, über welcher eine Todere Schicht (Kies, 
Geröll) Tiegt, viel Waffer angefammelt hat. Uber der loderen Erdfhicht muß , 
wieder eine dichtere Schicht liegen. Wenn Ietstere durchbohrt ift, fo wird 
dadurd, daß das Waffer in der Erde von den Seiten drüdt, ein Wafferftrahl 
aus dem Bohrlody hervorgetrieben. Durch Anlegung folder Brunnen kann 
man Dafen (wo?) bewäflern, ja jogar Flächen der Wüfte fruchtbar maden. 

Die Waſſerwage. Die Wafferwage heißt auh Kanal— 
wage. Diejelbe bejteht aus einer ziemlich langen, wagerechten 
Metallröhre, durch welche zwei jenfrechte Glasröhren mit einander 
in Verbindung ftehen, fommunicierende Röhren. — Diefe 
Nöhren find mit einer gefärbten Flüffigfeit angefüllt. Die 
Waſſerwage ruht auf einem Dreifußgeftel. Sie dient bei 
Weganlagen, Wiejenbauten, Kanälen zum Ermitteln der Steigung 
des Bodend. Man blickt in wagerechter Richtung über den Waſſer— 
jpiegel in den beiden kommunicierenden Nöhren nah dem Mittel- 
punfte eines Brettchens, welches auf einer jenfrechten Ratte verichiebbar 
angebracht iſt. Das Brettchen wird fo gejchoben, daß fein Mittel- 
punft ebenſo hoch liegt, als das Waſſer in den kommunicierenden 
Möhren jteht. Nun mißt man die Höhe des Wafferjpiegel8 in den 
Nöhren und die Höhe der Mitte des DBrettchens über dem Boden 
und jucht den Unterjchied. 


10. Der Drud der atmosphärischen Luft. 

Stehheber. Saugheber. Spritzbüchſe. Sangpumpe. Druckpumpe. 

In eine Schüſſel voll Waſſer legen wir ein Trinkglas, ſo 
daß ſich dasſelbe ganz mit Waſſer füllt. Nun kehren wir den 
Boden des Glaſes nach oben, ſo daß es mit der Offnung nach 
unten in der Schüſſel ſteht. Wir heben das volle Glas langſam 
im Waffer, bis fich nur noch fein unterer Rand unter Waſſer befindet, 
und bemerfen, daß das Waffer in dem Glafe noch immer bis an 
den Boden Hinaufreiht. Warum finft das Waffer in dem Glaſe 
nicht oder läuft gar aus demfelben heraus, da doc) das Glas unten 
offen ift? Wenn wir eine an beiden Enden offene Glasröhre 
in die Schüſſel hineinftellen, fo fteht das Waffer in der Nöhre 
ebenſo hoch wie in der Schüffel. Nach welhem Geſetz? (Kom- 
municierende Nöhren). Auf das Waffer im Glaſe drüdt von oben 
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nichts. Auf das Waſſer in der Schüſſel aber drückt die äußere 
(atmoſphäriſche) Luft. Wir wiſſen aber, daß der Druck in Flüſſig— 
keiten ſich nach allen Richtungen fortpflanzt, hier nach den Seiten 
und nach oben. So wird durch den Druck der Luft auf das Waſſer 
in der Schüſſel das Waſſer in dem Glaſe zurückgehalten. Nach 
welcher Richtung drückt demnach die atmoſphäriſche Luft? Die 
atmoſphäriſche Luft übt — wie alle Körper — einen 
Druck nach unten aus. 

Saugen wir aus einem hohlen Schlüſſel oder aus einem 
Fingerhute die Luft aus, fo bleibt er an der Lippe hängen. Warum? 
Aus dem Schröpffopf wird durh Erwärmung die Luft zum größten 
Zeil ausgetrieben. Set man ihn num jchnell in oder auf die 
flahe Hand, jo bleibt er hängen, man mag aud die Hand wenden 
wie man will; ja er ift nur mit einiger Kraftanwendung wieder 
[08 zubefommen. Woher fommt das? Die äußere Luft übt 
niht nur nad unten, fondern nad) allen Ridhtungen 
einen Drud aus. 

Um das Kahr 1650 erfand Dttovon Guericke (Bürger- 
meifter von Magdeburg) eine Pumpe (Luftpumpe), mittelft deren 
man die Luft aus einem Naume größtenteil3 auspumpen kann. 
Er zeigte auf dem Neichstage zu Negensburg (1654) zwei genau 
aneinander paffende Halbfugeln, aus welchen die Luft fait alle aus— 
gepumpt war. Die fajt Iuftleeren Halbfugeln bildeten eine Kugel, 
und 20 — 30 Pferde mußten nach entgegengejetter Richtung an 
denjelben ziehen, um fie auseinander zu reißen. Bei der Trennung 
der Halbfugeln entjtand jedesmal ein Knall, als ob ein Geſchütz 
abgefeuert würde. Warum? 

Bon dem Druc der Luft nach) oben kann man fich überrajchend 
überzeugen, wenn man ein nicht zu weites, am Rande glatt gejchliffenes 
Glas mit Waffer füllt und dann forgfältig mit einem Blatt Papier be- 
dedt. Man wendet das Glas vorfichtig um, indem man das Blatt mit 
. der Hand oder einem Brettchen (einer Schiefertafel) an den Rand des— 
jelben andrüct. Jetzt kann man die Hand oder das Brettchen fortthun, 
ohne daß das Blatt Papier abfällt und das Wafjer aus dem Glaſe läuft. 
Hält das angedrücdte Papier allein das Waffer in dem Glaſe 
zurüd? Gewiß nicht! Dazu wäre das Gewicht des in dem 
Glaſe befindlichen Waſſers viel zu bedeutend. Es ift vielmehr 
der von unten her gegen das Papier wirkende Drud der atıno- 
ſphäriſchen Luft, wodurch der Druck des Waſſers aufgehoben wird, 
jo daß dasjelbe in dem Glaſe bleiben muß. 

Steffen wir eine enge, an beiden Enden offene Nöhre in ein 
Gefäß mit Waſſer, fo fteigt das Waffer in der Röhre ebenfo hoch, 
als es in dem Gefäße fteht. Warum? Halten wir den Finger auf 
die obere Dffnung der Röhre und heben diejelbe aus dem Wafler 
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heraus, jo ſenkt ſich zwar die Wafferfäule, aber es fällt nicht alles: 


Waffer aus der Nöhre, obgleich fih in derjelben über dem Waſſer 
Luft befindet, welche auf das Waffer drüdt. Warum? 
Stehheber. Nehmen wir eine weitere Röhre, ftellen diejelbe 
in ein mit Waffer gefülltes Gefäß und faugen aus dem oberen 
Ende mit dem Munde die Luft aus, fo fteigt das Waffer in der 
Röhre über feinen Stand in dem Gefäße hinauf, und zwar um 
jo höher, je mehr wir Luft ausſaugen. Durch das Saugen wird 
zunächft die Luft über dem Waffer verdünnt, jo daß ihr Drud 
geringer ft al3 der Drud der äußeren Luft auf das Wafjer in dem 
Gefäße. Wovon wird nun das Waffer in der Nöhre hinauf 
getrieben ? — Fragen wir uns aber auch einmal: Wie machen wir 
das eigentlich, wenn wir die Luft aus der Röhre fangen und jo das 
Waſſer in die Höhe ziehen, fo daß es wohl gar bis in den Mund 
jteigt? Wir erweitern die Brufthöhle, und dadurch wird die Luft 
in den Lungen, dem Munde, und der Nöhre verdünnt, da fie fich 


in dem vergrößerten Naume mehr verteilt. Jetzt ift e8 ung Flar, 


daß nicht unſer Saugen, fondern der Druck der äußeren Xuft das 
Waſſer in der Nöhre in die Höhe getrieben hat. Entfernen wir 
den Mund von der Nöhre, fo fällt alsbald wieder Luft von oben 
in diejelbe, und das Maffer in der Nöhre finft bis zum Spiegel 
des Waffers in dem Gefäße. Drücden wir aber, wenn wir das 
Waſſer in der Röhre möglichſt, hoch hinaufgeſogen haben, ſchnell 
einen Finger auf die obere Offnung der Röhre, for daß feine 
Luft in diefelbe heinein kann, und heben nun die verjchloffene Röhre 
heraus, fo fließt Fein Waffer aus der Röhre Warum? Der Drud 
der äußeren Luft von unten her trägt das Waffer in der Röhre. 
Dan fan auf diefe Weife eine gewiffe Quantität einer Flüffig- 
feit (Wein 2c.) aus einem Gefäße hHerausheben und — indem 
man den Finger von der oberen Offnung entfernt — in ein anderes 
Gefäß laufen laſſen. Ein folches Anftrument nennt man darum 


einen Heber, und zwar zum LUnterjchied von einem andern Geber, 


den wir nachher näher kennen lernen wollen, einen Stechheber. 


Ein richtiger Stechheber befteht geböhnlich aus Glas oder Blech, 


ift unten eng, in der Mitte bauchig erweitert und oben wieder eng; 
auch ift er oben mit einem Griff verfehen. 

Saugheber. Ein anderer Heber ift der Saug- oder 
Winfelheber. Diefer befteht aus einer Fnieförmig gebogenen 
Nöhre mit Schenfeln von ungleicher Länge. Taucht man den 
fürzeren Schenkel in ein Gefäß mit Waffer, hält den längeren 
Schenkel fo, daß feine Offnung etwas tiefer Liegt, als der Wafjer- 
ipiegel in dem Gefäße, und faugt aus demſelben die Luft aus, ſo 
ſteigt das Waſſer in dem kurzem Schenkel in die Höhe und (äuft 
in dem längeren Schenkel abwärts. Entfernt man fchnell den Mund, 
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jo fließt das Waller in einem zufammenhängenden Strahl aus dem 
längeren Schenfel aus. Neicht der fürzere Schenkel ganz auf den 
Boden des Gefäßes und bleibt die Offnung des längeren Schenfels 
immer etwas tiefer als der Waſſerſpiegel in demjelben, fo läuft 
alles Wafjer heraus. Wie geht das zu? Durch das Saugen an 
dem langen Schenfel wird die Luft in dem ganzen Saugheber ver- 
dünnt, und das Waſſer wird von dem Druck der äußeren Luft in 
denjelben hineingetrieben. Wenn ich den Mund von der Dffnung 
des langen Schenfels entferne, jo drüdt zwar die Luft auch gegen 
das Waſſer im diefer; aber da das Waſſer den ganzen Heber 
ausfüllt, jo kann feine Luft durch den langen Schenfel eindringen 
und das Aufjteigen des Wafjers in dem furzen Schenfel hindern. 
Da ferner die Waſſerſäule in dem langen Schenfel höher und darum 
jhwerer iſt als die in dem furzen, jo behält fie das Ulbergewicht, 
und jo fließt das Waller aus dem langen Schenfel aus. 

Den Saugheber benutt man, um aus Fäſſern Eifig, Wein zc. 
durch das Spundlocd zu entnehmen. Gewöhnlich Schlägt man einen 
Kran in einen der beiden Böden des Falles, indem man dasjelbe 
jo legt, daß der Spund nach oben gerichtet iſt. Aber es fließt aus 
dem Kran, ac wenn er geöffnet ift, nichts oder nur wenig von 
der Flüſſigkeit des Falles aus, jo lange das Spundloch gejchlofjen 
it. Warum? 

Spritzbüchſe. Betrachten wir nım ein allbefanntes Spielzeug 
der Rinder, die Spritzbüchſe! Aus welchen Zeilen bejteht diejelbe ? 
(Nöhre, welche unten mit einem durchbohrten Stopfen verjichlofjen 
it, und luftdicht Schließender Kolben). Man hält das untere Ende 
der Röhre in das Waſſer. Beim Heraufziehen des Kolbeng entjteht 
unter demjelben ein Iuftleerer Raum. Infolge des Drudes der 
äußeren Luft jteigt das Wafjer in der Nöhre hinauf und wird durch 
den Drud des abwärts bewegten Kolbens in einem Strahl wieder 
hinausgetrieben. 

Saugpumpe. Auch die Anwendung der gewöhnlihen Pumpe, 
Saugpumpe, beruht auf dem Drud der atmofphäriichen Luft. 
Man pumpt mit folhen Pumpen Waller aus den Brunnen oder 
Sauce aus den Jauchegruben. Eine ſolche Saugpumpe bejteht aus 
‚einem ziemlich weiten Rohr aus Holz oder Gußeiſen, der Stiefel 

genannt. An den Stiefel fett ji) gerade nach unten ein engeres 
Rohr an, weldhes das Saugrohr heißt. Letzteres ift an feinem 
unteren Ende mit einem Sieb verjchloffen, damit nur Flüſſigkeiten 
und Feine größeren fejten Körper in dasjelbe eindringen können. 
Am unteren Ende des Stiefel ijt eine Klappe angebracht, welche 
fi) nad) oben öffnet; diefe wird Saug- oder Bodenventil 
‚genannt. In dem Stiefel befindet fich eim Inftoicht jchliegender 
Kolben, an welchem eine nad) oben gerichtete Stange, Kolben- 
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ſtange, befeftigt ift. Mittelſt eines Hebels fann die Kolbenjtange 
mit dem Kolben im dem Stiefel auf und ab bewegt werden. Der 
Kolben ift von unten nad) oben durdbohrt, und an dem oberen 
Ende der Durchbohrung befindet fich gleichfalls eine Klappe, welche 
fih nad) oben öffnet — das Kolbenventil. Etwas unter 
dem oberen Ende des Stiefels iſt ſeitlich ein Rohr angebracht, das 
Ausflußrohr genannt. 4 

Wenn nun der Kolben (von dem Bodenventil aus) nad) oben 
bewegt wird, jo entjteht unter demjelben ein Iuftleerer Kaum. Die 
äußere Luft aber drüdt auf das Wafler in dem Brunnen, und jo 
jteigt dasjelbe in dem Saugrohr im die Höhe, hebt durch feinen 
Drud das Bodenventil und dringt in den Raum unter dem Kolben. 
Bewegt fich der Kolben wieder abwärts, jo drüdt er auf das Waſſer. 
Diejes schließt durch jeinen eigenen Drud das Bodenventil und 
findet feinen andern Ausweg, als durd) das Kolbenventil hindurch 
in den oberen Raum des Stiefels. Bei der Aufwärtsbewegung 
des Kolbens bleibt daS Kolbenventil durch) den Drud des darüber 
befindlichen Waſſers gefchlojfen, und diejes wird mit in die Höhe 
gehoben und fließt zum Ausflußrohr heraus. 

Da der Drud der Luft nur einer Wafferjäule von 1O m Höhe das 
Gleichgewicht zu halten vermag, fo fteigt auch bei der größten und beften 
Saugpumpe das Waſſer in den Stiefel nur bis zu einer Höhe von LO m. 

Drudpumpe. Eine andere Bumpe iftdie Drudpumpe. 
Auch bei diefer befindet fi) an dem unteren Ende des Stiefels ein 
Saugrohr und ein Saug- oder Bodenventil. Der Kolben ift jedod) 
nicht durchbohrt und hat darum auch fein Ventil, wie bei der 
Saugpumpe, fo daß aljo das Waſſer nicht über denjelben Hinaufjteigen 
kann. Dagegen ijt etwas über dem Saugventil ein zweites Rohr 
in den Stiefel feitlich eingejetst, welches gleichfalls nach oben führt. 
Diejes Nohr Heift das Steigrohr. Es ift unten mit einem 
jih nad) oben öffnenden Ventil, Druckventil genannt, verjehen. 
Bei der Aufwärtsbewegung des Kolbens fteigt das Waſſer durd) 
das Saugrohr über das Saugventil in den Stiefel hinauf. Warum? 
Wird der Kolben abwärts bewegt, jo jchlieft fi) das Saugventil. 
Warum?) Der Kolben drüdt auf das Waffer, und diejes hat 
feinen andern Ausweg, als durch das Drucventil in das Steigrohr. 

Da bei der Drudpumpe nicht die äußere Luft, fondern die an dem 
Kolben wirkende Kraft das Waffer in dem Steigrohr in die Höhe treibt, 
jo kann man mittelft derjelben bei großer Kraftaufbietung Waſſer aus be- 
deutenden Ziefen heraufpumpen. Ste wird darum angewandt, um 
Waffer aus Bergwerfen herauszupumpen oder auf Berge, wo fein 
Brunnen tft, hinaufzutreiben. 

Ber welchen Apparaten fommt der Druc der äußeren Luft 
zur Anwendung ? 
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11. Das Barometer. 


Daß die äußere Luft einen bedeutenden Druck ausübt, haben 
wir in der vorigen Xeftion gejehen. Dieſen Druck kann man auch 
meſſen. Wie groß der Luftdruck iſt, ſehen wir an dem Barometer.) 
Der Name Barometer bedeutet Schweremeſſer. Es zeigt 
nämlich die Schwere der Luft, die Größe des Luftdrucks an und 
könnte darum am bezeichnendjten Yuftdrudmefjer genannt werden. 
Wie es die Größe des Luftdrucks anzeigt, wollen wir nachher ſehen. 
Jetzt betrachten wir zunächſt die Einrichtung des Barometers. 

Der Hauptteil des Barometers ijt eine jtarke, ungefähr 80 cm 
lange und überall 2—3 mm weite, gerade Glasröhre, welche am 
unteren Ende kurz umgebogen tft, jo daß ein zweiter, nur einige 
Gentimeter hoher Schenkel entjteht. Der lange Schenkel iſt oben 
zugejchmolzen. Der furze Schenfel erweitert jih zu emer oben 
offenen Glasfugel. Die ganze Glasröhre iſt grüßtenteil$ mit 
Queckſilber angefüllt, und zwar nimmt das Duedfilber etwa die 
Hälfte der Glaskugel ein, während es die lange Nöhre bis zu einer 
Höhe von etwa 76 cm **) ausfüllt (vom Spiegel des Quedjilbers 
in der Kugel an gerechnet). Über der Quedfilberfäule in dem langen 
Schenfel befindet fich ein Luftleerer Naum. Die Glasröhre ijt auf 
einem Brettchen befejtig. Etwa von 71—79 em über dem Spiegel 
des Duedjilber3 in der Kugel befindet fi) die jogenannte Skala 
(d. h. die Leiter), eine Einteilung in Centimeter und Meilfimeter. 
Auf derjelben kann man ablejen, wie hoch das Queckſilber fteht. 
Vor der Skala befindet ſich ein verfchtebbarer Zeiger, dejjen Zweck 
wir jpäter angeben werden. Zum Schuß ift die Glaskugel mit 
einem Käjtchen umgeben. 

Es ift auf den eriten DBli auffallend, dag eine Flüſſigkeit 
hier in zwei fommumicterenden Röhren nicht gleich hoch fteht, wie 
wir dies doch früher bei fommunicierenden Röhren bemerkt haben, 
wenn wir Waſſer in diefelben goſſen. Allein die Cache liegt beim 
Barometer auch anders als bei den gewöhnlichen fommunicterenden 
Röhren. Einmal iſt die lange Nöhre oben gejchloffen, und zum 
andern ijt der obere Raum verjelben Iuftleer, jo daß auf die in 
diejer Röhre befindliche Duedjilberfäule von oben gar fein Luftdruck 
ausgeübt wird. Wohl aber drüdt die Luft auf dag Duedjilber in 
der oben offenen Kugel. Es Liegt jomit auf der Hand, daß der 





*) Das Barometer muß in Wirklichkeit vorgezeigt und fo lange im 
Schulzimmer belaffen werden, daß die Schüler die Schwankungen des Standes 
des Duedfilbers mit eigenen Augen fehen. Eine Zeichnung ift nur ein 
ſchwacher Notbeheff. 

**) Selbſtverſtändlich wird bei der Beichreibung nur die Höhe ange 
nommen, welche das Barometer augenbliclicd) zeigt. 
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Duecjilberfäule in der langen Röhre, joweit fie über den Spiegel 
des Duedjilbers in der Kugel hinaufreicht, durch den Druc der 
äußeren Luft das Gleichgewicht gehalten wird. Der Drud der 
Luft iſt alfo gerade fo groß, wie der Drud einer 
QDuedjilberfäule von ungefähr 76 cm. 

Dieje Thatfache wurde zuerft von dem italtenijchen Gelehrten 
Toricelli (1643) nachgewiefen. In dem großherzoglihen Garten 
zu Florenz jollte nämlich eine ungewöhnlich hohe Saugpumpe auf- 
geftellt werden, mitteljt deren man- Gewächſe auf dem platten Dache 
eines Gartenhauſes bewäfjern wollte. Das Wafjer jtieg aber in 
dem Purmpenrohr nur bis zu einer Höhe von etwa 10 m, obgleich 
die Pumpe feinen Fehler hatte. Galilät, der berühmte Lehrer 
Toricellis, hatte jchon vorher erklärt, die Urfache des Steigens des 
Wafjers im Pumpenrohr fei der Luftdruck; während man früher 
jagte, die Natur habe einen Abſcheu vor dem Iuftleeren Raum, 
darum jteige das Waller dem emporgezogenen Kolben nad). Toricelli 
z0g aus der an der Pumpe gemachten Beobachtung folgenden Schluß: 
Wenn der Luftdruck einer Wafferfäule von 10 m das Gleichgewicht 
hält, jo muß eine von dem Luftdruc getragene Säule einer Flüſſig— 
feit, welche fchwerer iſt als Waſſer, verhältnismäßig niedriger fein. 
Er nahm eine 80 cm hohe Glasröhre, welche an einem Ende gejchlofjen 
war, füllte dieſelbe mit Queckſilber und ftellte fie — die Offnung nad) 
unten — in ein Gefäß mit Duedfilber, und fiehe da, das Queckſilber 
blieb ungefähr in einer Höhe von 76 cm in der Glasröhre jtehen. 
Das Duecjilber ift aber 15 — 14 mal fo fchwer als das Waſſer, 
darum ift die Duedfilberfänle, welcher die Luft das Gleichgewicht 
hält, auch nur den 13.— 14. Zeil fo hoch al3 eine von dem Xuft- 
druck getragene Waſſerſäule. 

Berechnen wir nun, wie wir die Größe des Luftdrucks nach 
unſern üblichen Gewichtsmaßen ausdrücken können. Wir denken 
uns eine Waſſerſäule von 1 Quadratdecimeter Grundfläche und 
10 Meter Höhe; ſelbſtverſtändlich hält der Luftdruck auch einer 
ſolchen Waſſerſäule das Gleichgewicht. Zehn Meter ſind 100 
Decimeter. Wir können uns mithin die Waſſerſäule aus 100 auf— 
einanderſtehenden Würfeln aufgebaut denken, deren jeder ein Kubik— 
decimeter ausmacht. Ein Kubikdecimeter oder ein Liter Waſſer 
wiegt aber bekanntlich 1 Kilogramm; demnach beträgt der Druck 
der Luft auf eine Fläche von 1 Duadratdecimeter — wie der 
Drud der 10 Meter hohen Waſſerſäule — 100 Kilogramm. Wieviel 
beträgt demnach der Luftdrud auf eine Fläche von 1 Duadrat- 
Centimeter?*) Schätzen wir nun die Dberfläche des menschlichen 


*) Daß der Luftdrud auf 1 gem genauer 1,033 kg (und nicht gerade 
1 kg) beträgt, ift für die Volksſchule von feiner Bedeutung. 
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Körpers auf 11/, Quadratmeter (— 15000 qem), fo finden wir, 
daß der Drud, welchen die atmofphärische Luft auf denjelben aus— 
übt, 15000 kg ausmadt. Man muß fich im erjten Augenblic 
darüber wundern, daß wir von einem folchen ungeheuren Drude 
nicht zerqueticht werden Wenn wir aber bedenfen, daß unfere 
Lungen und die mit denfelben in Verbindung ftehenden Hohlräume 
unjeres Körpers gleichfalls mit Luft angefüllt find, weiche mit der 
äußeren Luft zufammenhängt und diefelbe Dichtigfeit hat, jo wird 
unjere Berwunderung ſich Schon verringern. Der Drud der 
inneren Luft hält dem Drud der äußeren Luft das 
Gleihgewidht. Dazu fommt, daß unjere Adern mit Blut, die 
Gewebe 2c. mit wäfjerigen Flüffigfeiten angefüllt find; Flüffigfeiten 
aber laſſen ſich fat gar nicht zufammenpreffen. Der Drud der 
äußeren Luft kann jomit feinen jtörenden Einfluß auf unjern Körper 
ausüben. Ka, er ijt jogar nötig, denn wenn er nicht wäre, würden 
unfere Blutgefäße zerreigen und das Blut herausdringen. Noch mehr! 
Der Drud der Luft bewirkt, daß wir das Gewicht unferer Arme 
und Beine nicht jpüren. Die Gelenffapfeln der Dberarme umd 
Oberſchenkel umſchließen nämlich einen Iuftleeren Naum, jo daß 
aljo die äußere Xuft auf unjere Glieder nur von den Seiten und 
von unten drüden fann. 

Der Drud der Luft iſt aber nicht überall auf der Erde gleichgroß. 
Nur in der Höhe des Meeresspiegel beträgt er durchſchnittlich 76 cm. 
Steigt man in einem Xuftballon in die Höhe, jo kann man an 
einem mitgenommenen Barometer beobachten, daß das Queckſilber 
immer mehr jinft, je höher man fteigt, umd zwar anfangs mehr, 
fpäter weniger. Darum beträgt auf dem fleinen St. Bernhard 
(2500 m) der Barometerftand nur 54 cm, auf dem Mont Blank 
(4775 m) gar nur 42 cm. Das Barometer ift darum 
auch ein wichtiges Werfzeug zum Mejfen von Berges- 
Höhen. — Aber wie hängt das zujammen? Die Yuft bildet eine 
‚weiche Hülle um unjern Erdball. Die Dice diefer Hülle wird 
verjchieden taxiert; manche Gelehrte nehmen diefelbe zu 10, andere 
gar zu 20—30 Meilen an. Denken wir uns einen hohen Berg 
von Wolle, jo muß natürlih die Wolle unten am dichtejten fein 
und nad) oben immer locerer werden. Warum? So ift auch die 
Luft unten am dichteften, weil die oberen Luftmaſſen auf die unteren 
drücden, nad) oben wird fie dagegen immer dünner. Der Drud 
der Luft muß alſo nach oben immerabnehmen. Es ift 
jelbjtverftändlich, daß es demnach für den Menjchen und alle Wejen, 
welche atmen müfjen, eine Höhengrenze giebt, über welcher die Luft 
die zum Leben nötige Dichtigfeit nicht mehr bejitt. 

Es iſt auffallend, daß der Stand des Quedfilbers im Baro— 
meter nicht nur wechjelt, wenn man mit demjelben aus der Tiefe 
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in die Höhe, oder aus der Höhe in die Tiefe ſteigt, ſondern auch, 
wenn das Barometer immer an derſelben Stelle an der Wand 
hängt. Wenn man 3. DB. heute den Zeiger jo ſtellt, daß er mit 
jeiner Spite auf die Stelle zeigt, bi3 zu welcher das Queckſilber 
hinaufreicht, fo bemerft man oft ſchon an demfelben Tage, daß das 
Queckſilber gejtiegen oder gefallen if. DerXuftdrud wedjelt 
demnach aud an einem und demjelben Drte. Die Luft 
hülle, welche die Erde umgiebt, können wir uns wie ein Meer 
vorſtellen, in welchem ſtatt der Fiſche die Vögel ſchwimmen. Und 
wie das Meer nie ganz ruhig iſt, ſondern immer auf- und abwogt, 
ſo finden auch in dem Luftmeere immer Schwankungen ſtatt, auch 
abgeſehen von Wind und Sturm. Mit dieſen Schwankungen hängt 
es zuſammen, daß der Druck der Luft bald ein größerer, bald ein 
geringerer iſt. 

Die Anderungen des Luftdrucks ſind aber zu— 
gleich Vorboten von Anderungen der Witterung. 
Darum hat man das Barometer auch Wetterglas genannt. 
Neben der Skala ſtehen deshalb auch von oben nach unten gewöhnlich 
die Wetterbezeihnungen: Sehr ſchön, ſchön, veränderlich, 
Regen, viel Regen, Sturm. Allein, wer das Barometer 
täglich beobachtet, wird häufig bemerken, daß es z. B. regnet, wenn 
das Queckſilber bis zu dem Worte „ſchön“ hinaufreicht, ebenſo 
daß wir oft bei einem tiefen Barometerſtand klaren Himmel haben. 
Es folgt daraus, daß das Barometer zunächſt nur die 
Größe des Luftdruckes und nicht das Wetter anzeigt. 
Um aus dem Barometerſtand das Wetter vorausſagen zu können, 
muß man die Barometerſtände von verſchiedenen Orten wiſſen. In 
unſerer Gegend ſteigt im allgemeinen das Queckſilber im Barometer 
bei Oſtwind und fällt bei Weſtwind. Der Oſtwind weht aber über 
weite Länderſtrecken und iſt darum trocken; jo haben wir bei hohem 
Barometerjtand gewöhnlich heiteres Wetter. Der Wejtwind dagegen 
jtreicht über das Meer, bringt Feuchtigkeit, Wolfen, und darum 
deutet der niedrige Barometerjtand gewöhnlich auf Negen. Im 
ganzen aber ift daS Barometer als Wetterprophet im gewöhnlichen 
Sinn ziemlich unzuverläflig. 

Beim Tragen des Barometerd muß man jehr vorfichtig jein. 
Man verjchliegt die Öffnung der Kugel mit einem Stöpfchen und 
hält das Barometer fo, daß das Queckſilber in der langen Röhre 
oben anfteht. Kommt Luft zwijchen oder über die Queckſilberſäule, 
jo ift daS Barometer vorerjt unbrauchbar geworden, kann aber von 
einem Sacverftändigen leicht wieder in Ordnung gebracht werden. 
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12. Der Druck der eingeſchloſſenen Luft. 


Blafebalg. Knallbüchſe. Heronsball. Feuerſpritze. Tauchergloche. 


Bei den zuletzt beſchriebenen Apparaten handelt es ſich nur 
um den Druck der äußeren (atmoſphäriſchen) Luft. Es giebt aber 
auch eine Anzahl von Apparaten, deren Anwendung ganz oder teil— 
weiſe auf dem Druck der eingeſchloſſenen und zuſammengepreßten 
Luft beruht. Zu letzteren gehören folgende: 

Der Blaſebalg. Wer braucht einen Blaſebalg? Der 
Schmied, der Schloffer, der Klempner ze. Wozu? Mit der Orgel 
jtehen Blafebälge in Verbindung; zu welchem Zwecke? 

Der Blajebalg bejteht aus zwei Brettern, einem oberen und 
einem unteren, welde an dem einen Ende etwas breiter find 
als an dem andern. An dem breiten Ende ijt jedes Brett mit 
einem Handgriff verfehen. An dem ſchmalen Ende ift das obere 
Brett durch einen Xederftreifen beweglich mit dem unteren verbunden 
und fann mittelft des Handgriffs fo bewegt werden, daß es mit 
demmfelben einen bald größeren, bald Fleineren Winfel bildet. An 
den drei freien Seiten find die beiden Bretter durch gefaltetes Leder 
mit einander verbunden, welches die Näherung und Entfernung der- 
jelben von einander mittelft der Handgriffe zuläßt. In dem unteren 
Brett befindet fich eine Offnung, vor welcher innen eine Klappe 
(ein Bentil) Tiegt. An dem fchmalen Ende des unteren Brettes 
iſt eine blecherne Röhre angebracht, welche die Düfe genannt wird. 
Beim Heben des beweglichen Brettes vergrößert fich der innere 
Raum des Blaſebalgs, die Luft in demfelben wird verdünnt, umd 
die äußere Luft ftrömt durch das Ventil und die Düje in denfelben, 
bis die Luft in dem Blaſebalg die Dichtigfeit der äußeren Luft hat. 
(Wovon ift das Einftrömen der Luft in den Blafebalg die Folge?) 
Drüdt man das bewegliche Brett wieder nieder, fo wird die Yuft 
in dem DBlafebalg zufammengepreft, jo daß fie dichter ift, als die 
. äußere Luft. Letztere kann nun das Ventil nicht mehr aufdrüden, 
da die innere, dichtere Yuft ftärfer drüdt; auch kann der Drud der 
augeren Luft durch die Düfe herein nicht fo ftarf drüden, daß die 
innere Luft zurücdgehalten wird. Und fo ftrömt die innere Yuft 
heftig durch die Düfe aus. Warum nicht auch durd) das Ventil? 
Der Vorgang beim Gebrauch des Blaſebalgs ift derjelbe wie beim 
Atmen. Was thun wir, wenn wir Luft einatmen? Was bet der 
Ausatmung? Den dur den Blafebalg hervorgebrachten Luftjtrom 
wendet man an, um euer damit anzufachen oder zum jtärferen 
Brennen zu bringen, oder aud, um Staub unter den Saiten eines 
Klaviers wegzublajen. 

Mit dem foeben befchriebenen Blaſebalg kann man nur einen 
ſtoßweiſen Luftjtrom Hervorbringen. Man nennt ihn einen ein- 
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fachen Blaſebalg. Der Schmied aber braucht einen Blaſebalg, 
mit welchem er Luft in einem gleichmäßigen, zuſammenhängenden 
Strom in das Eſſenfeuer blaſen kann. Auch zur Hervorbringung 
der Orgeltöne iſt ein ununterbrochener, gleichmäßiger Luftſtrom 
nötig. Deshalb iſt der Schmiede- und der Orgelblaſebalg anders 
eingerichte. Denken wir uns unter dem unteren Brette des ein— 
fachen Blaſebalgs ein drittes Brett angebracht, welches ſich wie das, 
obere auf- und abbewegen läßt und in der Mlitte auch ein Ventil 
hat, jo Haben wir einen Schmiedeblajebalg oder den 
doppelten Dlajebalg. Bei der Abwärtsbewegung des unterjten 
Brettes ftrömt Yuft in den unteren Raum — Schöpfbalg 
genannt. Bei der Aufwärtsbeweaung wird fie zuſammengepreßt 
und kann feinen andern Ausweg finden, al3 durch das Ventil des 
mittleren Brettes in den oberen Dlafebalg, welcher die Windlade 
genannt wird. Daß die Yuft in den oberen Balg hinaufjteigt, fieht 
man daran, daß ſich das oberjte Brett hebt. Dieſes aber ijt be- 
jchwert, und jo jtrömt die Xuft durch die Düfe aus. Da aber die 
Windlade immer zufammengepreßte Luft enthält, fo lange der Schöpf- 
balg in Thätigkeit ift, jo ift bei diefem Blaſebalg der Luftftrom ein 
gleichmäßtger. Früher war der DBlafebalg das einzige Mittel, um 
dem Feuer im Hochofen oder im Puddelofen die nötige Luft zuzu— 
führen. In der neueren Seit hat man zu diefem Zwecke viel 
jtärfer wirkende Einrichtungen, welche durch Dampfmaſchinen in Be- 
wegung gejetst werden. Hierzu gehört das Cylindergebläje und das 
Centrifugalgebläje, welche aber hier nicht bejchrieben werden Fünnen. 


Knallbüchſe. Die Kraft der eingejchloffenen Luft zeigt 
ſich beſonders deutlih bei der Knallbüchſe, einem befannten 
Kinder-Spielzeug. Beſchreibe diejelbe! Erfläre ihre Wirkung! 


Heronsball. Ein Apparat, bei welchem fi) die Wirkung 
der eingejchloffenen und verdichteten Luft noch auffallender und 
ihöner zeigt als bei der Knallbücjfe, ift der Heronsball, nad 
Heron don Alerandrien (200 dv. Chr.) jo genannt. Der Herons- 
balf bejteht aus einem Fläfchchen, welches etwa bis zur Hälfte mit 
Waſſer gefüllt if. Oben ift es mit einem gut jchliegenden, durch— 
bohrten Stopfen verjchloffen. Durch den Stopfen führt eine 
Slasröhre. Diejelbe reicht faft bis auf den Boden des Fläſch— 
hend und endigt oben im einer Spite, jo daß fie nur eine 
Heine Offnung hat. Nimmt man die Ölasröhre in den Mund 
und bläft ftarf zu derjelben hinein, fo fieht man aus dem Waſſer 
in dem Fläſchchen Blaſen auffteigen. Entfernt man nun ſchnell 
den Mund von der Offnung der Röhre, fo fpringt ein feiner 
Wafferftrahl aus derjelben hervor. Dieſer wird jedoch immer Heiner 
und hört bald wieder auf. Erfläre den Vorgang! 
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Fenerjprige. Der Heronsbal und die Druckpumpe 
bilden in ihrer Zuſammenſetzung die Feuerſpritze.“) Die ge- 
wöhnliche Fenerjprite bejteht aus einem großen Kaiten, dem Waſſer— 
fajten, welcher auf einem Wagen ruht. In der Mitte des Wafjer- 
fajtens jteht ein großer Heronsball, der aber hier Windkeſſel 
genannt wird. Bor und hinter dem Windfeffel fteht je eine Druck— 
pumpe, welche unten, jtatt mit einer Steigröhre, mit dem Wind: 
fefjel in Verbindung fteht. In den Wafferfaften muß, wenn die 
Pumpe in Thätigfeit ift, fortwährend Wafjer gefchüttet werden. 
Aber es giebt auch eine Einrichtung, wober mit dem unteren Ende 
jeder Drudpumpe ein Schlau) in Verbindung fteht. Beide Schläuche 
vereinigen fich zu einem Schlauche. Diefer wird mit feinem freien 
Ende in einen Bad) ꝛc. gelegt, und fo fangen fich die Pumpen 
das Waſſer jelbft herbei. Die Kolben der beiden Druckpumpen 
jtehen durch Kolbenjtangen mit einem gemeinjchaftlihen Hebel 
in Verbindung, an defjen beiden Enden ſich Handgriffe befinden. 
Wird mitteljt diefes Hebels der eine Kolben aufwärts bewegt, jo 
bewegt jich) der andere abwärts; und fo wird abwechjelnd bald 
von der einen, bald von der andern Pumpe Waffer in den 
Windkeſſel hineingetrieben. In dem Windfeffel aber befindet ſich 
Luft, welche durch das in demfelben immermehr fteigende Waſſer 
zujammengeprekt wird. (Wodurch wird bei dem Heronsball die Luft 
zufammengepreft?) Entweder ift an der aus dem Windfeffel oben 
herausführenden, gebogenen Röhre, der Schwanenhals genannt, 
ein Schlauch befejtigt, oder es befindet fich unten feitlih an dem 
Windfeffel ein Schlaud. Der Schlauch) hat ein metallenes Endſtück. 
Die zujammengepreßte Luft über dem Waffer in dem Windfeffel 
drückt gleihmäßig auf das lettere, und fo ſtrömt es in einem ftarfen, 
anhaltenden Strahl aus dem Endſtück aus. Die große Wichtigkeit 
der Feuerſpritze iſt jedermann befannt. 

Zaudherglode Auch bei der Taucherglocke zeigt ſich 
die Spannkraft der eingefchloffenen Luft. Mittelſt der Taucher: 

gloce können Menſchen in das Waſſer (Meer) hinabtauchen und 
eine Zeit lang unten verweilen. Sie bejteht aus einem gußeifernen, 
unten offenen Kaften von etwa 13/, Meter Höhe. m die Dede 
it eine Anzahl ftarfer, gewölbter Fenfter eingejett, damit Licht in 
den inneren Raum der Taucherglocde gelangen kann. Dieſe Zaucher- 
glocde wird von einem Schiffe aus mit der Offnung nad unten in 
das Meer hinabgejenft. Was haben wir früher an einem in eine 
Schüſſel mit Waffer geftülpten Glafe beobachtet? Welche allge: 
meine Körpereigenjchaft beobachteten wir dabei auch an der Luft? 
Sp’ilt es auch hier; wegen der Undurchdringlichkeit der Luft kann 


*) Zeichnung, wenn fein Modell vorhanden ift. 
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das Waſſer nur um ſoviel in der Taucherglocke ſteigen, als die 
Luft durch den Druck des Waſſers zuſammengepreßt wird. Damit 
nun Menſchen ſich in der Taucherglocke aufhalten können, ſind 
ringsum an den Wänden derſelben Bänke angebracht. Die Menſchen 
können wohl eine Zeit lang in der Luft der Taucherglocke atmen; 
aber dieſelbe wird nach und nach zum Atmen untauglich. Warum? 


Deshalb führt durch die Dede ein Schlauch hinauf über die Dber- , 


fläche des Waſſers, durch welchen mittelft einer eigens dazu einge- 
richteten Pumpe wieder gute Luft in die Taucherglocke hineinge- 
pumpt werden fann. So fünnen die Taucher Seeſchwämme, PBerlen- 


mufcheln, Korallen 2c. vom Meeresboden auffammeln. Auf ein. 


gegebenes Zeichen wird die Taucherglocke wieder hinaufgewunden. 

Dean hat aud) befonders eingerichtete Helme und ganze Anzüge, in 
welche die Taucher ſich hineinfteden. Dben an dem Helm befindet 
jih em Schlauch, welcher über die Dberfläche des Waſſers hinauf 
reiht. Wozu? m einem jolchen Helm, der in der Augengegend 
mit Glasſcheiben verjehen ift, fann der Taucher auf dem Meeres— 
boden umhergehen. — Wegen des nad) unten immer größer werden- 
den Drudes des Waſſers fünnen aber die Taucher nicht über 
20 Meter in die Tiefe tauchen. 

Welche Apparate beruhen auf der Spannfraft der einge- 
ſchloſſenen Luft? 


13. Der Schall. 


Entſtehung. Fortpflanzung und Wahrnehmung. Geſchwindigkeit. 
Echo. SHprad- und Hörrohr. 


Entſtehung des Schalles. Spanne ich eine Saite 
ſtraff an, faſſe ſie in der Mitte und laſſe ſie plötzlich los, ſo ſehen 
wir, daß die Saite raſch hin- und herſchwingt, und zugleich ver— 
nehmen wir einen Ton. Berühre ich die Saite mit dem Finger, 
jo daß fie nicht mehr frei fchwingen kann, jo hört fie auch auf zu 
tönen. (Denjelben Verſuch fünnen wir auch mit emem Faden 
machen.) Der Ton war alfo duh die Schwingungen der 
Satte entitanden. Kine ähnliche Beobachtung machen wir, wenn 
ih mit einem Schlüffel an ein Trinkglas jchlage, oder wenn id) ein 
Stöckchen hin und her bewege. Das Glöckchen (das Zrinfglas) 
Elingt; jobald ich aber dasjelbe mit der Hand berühre, klingt es 
nicht mehr. Es war dur den Schlag des Klöpfels in Schwin- 
gungen verjeßt worden, die wir aber mit den Augen nicht wahr- 
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nehmen fonnten. Durch die Berührung mit der Hand wurden Die 
Schwingungen verhindert, und das Glöckchen tönte nicht mehr. 

Schlägt man mit dem Trommelftod auf eine Trommel, jo 
wird das Trommelfell in jchwingende Bewegung verjegt, und man 
hört den Schall der Trommel. Fällt ein fchwerer Gegenjtand auf 
den Fußboden, fchlagen wir mit der Hand oder einem andern Gegen- 
itande auf den Tiſch 2c., jo hören wir ftetS einen Schall. 

. Schall nennen wir alles Hörbare. Der Schall 
entjteht durd die Schwingungen der örper. 

Aber nicht nur durch die Schwingungen fejter Körper ent- 
jteht ein Schall, jondern auch durch die Schwingungen flüffiger 
(das Waſſer plätjchert) und Luftförmiger Körper (die Luft brauft zc.). 

Wir haben für den Schall — je nachdem er fi) anhört — 
verjchtedene Bezeichnungen; wir fprechen von einem Knall, Geräufch, 
Klirren, Ziſchen, Braufen, Pfeifen, Klappern, Plätjchern, Raſſeln, 
Dröhnen ꝛc. (Wann?) Den Schall, welchen wir beim Singen 
hervorbringen, nennen wir Ton. Der Ton der menschlichen Stimme 
entjteht durch die Schwingungen der Stimmbänder im Kehlkopf. 
(Bergl. II. Abt., S. 321). Auch mittelft einer Pfeife können wir 
Töne hervorbringen. Hierbei ſchwingt aber nicht die Pfeife felbit, 
jondern die Luft in derjelben. Das großartigfte Muſikinſtrument 
— die Orgel — hat zahlreiche große und Kleinere Pfeifen, welche 
durh ihr Zufammentönen die herrliche Orgelmuſik hervorbringen. 
Auch die Saiten der Geige und des Klaviers geben durd ihre 
Schwingungen jchöne Töne. Wann aber nennen wir den Schall 
einen Ton? Man hat durch DBerfuche fejtgeitellt, daß bei einem 
Zon der betreffende Körper regelmäßig fchwingt, d. h. in jeder 
Sekunde diejelbe Anzahl von Schwingungen madjt. Der tiefite Ton, 
welcher in der Mufit zur Anwendung kommt, entiteht durd) 
16 Schwingungen, der höchſte durch 4096 Schwingungen in der 
Sefunde. 

Fortpflanzung des Schalles Wenn ein Körper in 
Schwingungen verjett worden ift, fo jtößt er nad allen Richtungen 
an die ihn berührenden Luftteilchen. Dieſe geraten auch in Schwin- 
gungen, ſtoßen an die benachbarten Luftteilchen, und fo wird der 
Schall nah allen Richtungen Hin verbreitet. Bei der zunehmenden 
Entfernung von dem jchallenden Körper werden aber die Schall- 
ſchwingungen (Schalfwellen) immer ſchwächer. Es ijt ähnlich, wie 
wenn wir einen Stein mitten in ftillftehendes Waffer werfen. Wo 
der Stein in das Waffer gefallen ift, entjtehen Wellen. Dieſe ver- 
urjahen andere Wellen, welche fi) in Form von Kreifen immer 
weiter ausbreiten, aber immer flacher werden und — wenn das 
Waffer eine große Ausdehnung hat — vielleiht nicht an das Ufer 
gelangen. Dabei bewegt ſich aber das Waſſer nicht etwa von dem 
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Ausgangspunfte der Wellen nach dem Ufer hin, jondern die einzelnen 
Waſſerteilchen bewegen ſich hauptſächlich auf- und abwärts. So iſt 
es auch bei der Ausbreitung des Schalles mit der ſchwingenden Luft. 
Die einzelnen Luftteilchen ſchwingen nur hin und her, ohne ſich im 
ganzen von dem Ausgangspunkte des Schalles hinweg zu bewegen. 


Wahrnehmung des Schalles. Da die Schallſchwin— 
gungen immer ſchwächer werden, jo gelangen fie nur dann bis zu’ 
unjerm Ohr, wenn wir nicht allzuweit von ihrem Ausgangspunfte 
entfernt find. Erreichen fie aber unfer Ohr noch, jo verjegen fie 
auch die Luft in unferem Gehörgange in Schwingungen. Dieje 
übertragen fih auf das Trommelfell (S. Abt. II. ©. 329), dann 
auf die Gehörfnöchelhen und endlich auf die feinen Verzweigungen 
des Gehörnerven im Labyrinth, womit wir den Schall wahrnehmen. 
Wir können den Schall nicht fühlen, nicht jehen, fondern nur mit 
dem Ohre hören. 


Geihwindigfeit des Schalles. Durch jorgfältige 
Verſuche hat man feitgeftellt, daß ſich die Schallwellen in einer 
Sefunde in ruhiger Yuft ungefähr 333 Meter weit fortpflanzen. 
Ebenſo hat man fejtgeftellt, daß der Schall im Waller, und nod) 
mehr in feſten Körpern, noch jchneller fortgepflanzt wird. Aber im 
Vergleich zu der Geichwindigfeit des Lichtes iſt die Gejchwindigfeit 
des Schalles doc) noch eine jehr geringe. (Erjtere beträgt etwa 
40000 Meilen in der Sefunde.) Daher nehmen wir den Donner 
--- wenn fi) daS Gewitter nicht gerade über uns befindet — 
immer erjt fürzere oder längere Zeit nach dem Blig wahr. (Ebenjo 
it e8 mit dem Schlag eimer Art, dem Knall einer Büchſe, 
Kanone 2c.). 

Echo. Wie die Lichtjtrahlen vom Spiegel zurüdgeworfen 
werden, wie ein elaftifcher Ball, welcher gegen eine Wand geworfen 
wurde, wieder zurücipringt, fo werden auch die Schallwellen wieder 
zurückgeworfen, wenn fie gegen eine Wand prallen (Haus, Berg, 
Wald). Wenn wir gegen eine Wand rufen, welche weniger als 
17 Meter von uns entfernt ift, fo nehmen wir den zurücigeworfenen 
Schall mit dem urfprünglihen Schalle zufammen — mithin ver- 
ftärft — wahr. Darum fingen Mufif und Gejang in einem 
geichlojfenen Raume ftärfer als im Freien. Es tritt in ſolchen 
Füllen auch eine Verlängerung des Schalles ein, welche man Nach— 
ball nennt. In großen Räumen (Kirchen) muß darum nicht nur 
laut, jondern auch langjam gefprochen werden, wenn die Nede ver- 
jtanden werden joll. Iſt dagegen die zurückwerfende Wand 17 oder 
mehr Meter von uns entfernt, jo hören wir eine kurz gerufene 
Silbe noch einmal. Wir nennen den alfo zurückgeworfenen Schall 
Wiederhall oder Edho. Sit die Wand mindejteng 2>X17T m 
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von uns entfernt, ſo hören wir auch zwei gerufene Silben wieder 
u. ſ. w. Man ſpricht deshalb von 1-, 2- und mehrſilbigen 
Echos. Iſt mehr als eine zurückwerfende Wand vorhanden, ſo 
entſteht ein 2- oder mehrfaches Echo (je nach der Zahl der 
Wände). Die mehrfachen Echos können auch wieder ein- oder 
mehrſilbig fein. Berühmte Echos: Am Lurleifelſen (17 fach), 
auf dem Königsplatz zu Kaſſel (6 fach). — In großen, länglich— 
runden Räumen (in manchen Kirchen) befinden ſich zwei merk— 
würdige Punkte, die Brennpunkte. Was in dem einen Brenn— 
punkte leiſe geſprochen wird, kann in dem andern Brennpunkte des 
Raumes verſtanden werden, aber ſonſt auch nirgends, nicht einmal 
zwiſchen den beiden Brennpunften. 

Eine auf die Violine gejpannte Saite giebt einen ftärferen 
Ton, als wenn fie auf einem dicken Brett aufgefpannt ift. Der 
dünne Dedel der Violine (Reſonanzboden) wird durd) die Schwin- 
gungen der Saite auch in Schwingungen verſetzt und tönt mit, und 
dadurch wird der Ton jtärfer. 

Sprad- und Hörrohr. In mandhen Häufern (Oafthöfen, 
Fabrifen 2c.) führt ein Rohr von einem Zimmer oder von einem 
Stodwerf in das andere. Spridt man in diejes Nohr, jo wird 
man in dem Naume, in welches e3 führt, deutlich verjtanden. Es 
hält die Schallwellen zujammen und wird darum Schallrohr 
genannt. Ein anderes Rohr ift das Sprachrohr. Diejes hat 
gewöhnlid eine Länge von 11/, Meter und ift an einem Ende 
mit einem Mundſtück verjehen. Nach dem- entgegengejegten Ende 
hin erweitert es ſich gleichmäßig. Nuft man zu dem Mundſtück 
hinein, jo werden die Schallwellen jo von den Wänden des Nohres 
zurücgeworfen, daß fie alle in einer Richtung weitergehen, nachdem 
fie aus dem Schallrohr getreten find. Solche Spracdhrohre kommen 
auf Schiffen und Wachttürmen zur Anwendung. Warum? — 
Kleiner als das Sprachrohr ift das Hörrohr. Diejes ift an dem 
- Ende, zu welchem hineingejprochen wird, weit und wird nad) dem 

andern Ende enger (wie ein Trichter). Es fängt die Schallwellen 
auf und halt fie zufammen. Schwerhörige halten fich ein jolches 
Rohr mit dem dünnen Ende in das Ohr, während derjenige, welcher 
mit ihnen fprechen will, zum andern Ende hineinfpricht. So können 
fie die menschliche Nede doch auch noch vernehmen. Auc die an 
das Ohr gehaltene hohle Hand wirft wie das Hörrohr. 
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14. Wärme. 


Weſen und Arſachen der Wärme. Ausdehnung durch arme. 


Weſen der Wärme. Im Sonnenſchein oder in der 
Nähe eines geheizten Ofens haben wir eine eigentümliche Empfindung; 
wir bezeichnen dieſelbe mit dem Namen Wärme. Nach unſerem, 
Gefühle unterſcheiden wir warme und kalte Körper. Unſer Gefühl 
iſt aber kein ſicherer Maßſtab bei der Beurteilung, ob ein Körper 
warm oder kalt ſei. 

Hier habe ich ein Gefäß mit warmem, ein anderes mit kaltem, und 
ein drittes mit lauem Waſſer. Stecke eine Hand in das warme, die andere 
zugleich in das kalte Waſſer und dann beide in das laue Waſſer! Die Hand, 
welche vorher in dem kalten Waſſer war, empfindet jetzt das laue Waſſer 
als warm. Die andere Hand empfindet das laue Waſſer als kalt. Woher 
kommt das? Gewohnheit! — Kommen wir im Sommer, wenn 
es draußen ſchön warm iſt, in einen Keller oder Bergwerksſtollen, 
ſo kommt es uns hier kühl vor; im Winter iſt es umgekehrt. 
Ein Menſch, welcher kalte Hände hat, erklärt einen Gegenſtand 
für warm, welchen ein anderer, dejfen Hände warm find, für falt 
erklärt. Wir nennen diejenigen Körper, welche weniger warm find 
al3 unſer Blut, fühl oder falt; im entgegengefetten Falle nennen 
wir fie warm oder gar heiß. - Daher fommt es, daß das Urteil 
verschiedener Menjchen, wenn es fich darum handelt, ob die Luft ꝛc. 
falt oder warın jet, verschieden ausfällt. 

Fragen wir uns nun erſt einmal: Was mag denn die 
Wärme (oder was mag die Kälte) eigentlich fein? Bis vor nicht 
jehr langer Zeit nahm man an, die Wärme fei ein jehr feiner 
Stoff (Wärmeftoff, Wärmematerie), welcher von den warmen 
Körpern ausftröme und von andern Körpern wieder aufgenommen 
oder auch zurückgeworfen werde. Heutzutage ift man anderer Anficht. 
Daß man fi) alle Körper aus unteilbar Eleinen Teilen, Maſſen— 
teilchen oder Moleküle genannt, zufammengejegt denkt, iſt jchon 
erwähnt worden. Nun glaubt man, daß uns ein Körper dann 
warm erjcheine, wenn feine Moleküle in jchwingende Bewegung 
verjeßt worden find. Je lebhafter diefe Schwingungen, dejto wärmer 
ijt der Körper, und umgekehrt. Das Wejen der Wärme bejteht 
nad) diefer Anfiht in den Schwingungen der Moleküle.) Die 
Wärme tft alſo nichts für ſich Beſtehendes, fondern fie iſt nur 
eine Erjcheinung an den Körpern. Noch weniger ijt die Kälte 
etwas DBejonderes, an und für fi) Erijtierendes, fie ijt vielmehr 
nur ein geringerer Grad von Wärme. 


*) Die Beteiligung des Weltäthers an der Entftehung und Fortpflanzung 
der Wärme glaubten die Berf. hier unerwähnt laffen zu jollen. 
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Urſachen der Wärme. Nach der vorausgegangenen 
Erklärung des Weſens der Wärme muß man die kleinſten Teilchen 
eines Körpers in lebhafte Schwingungen verſetzen, wenn der Körper 
warm werden ſoll. Dies kann aber auf verſchiedene Weiſe geſchehen. 

Ich reibe ein Zweipfennigſtück einigemal recht kräftig auf 
dem Pulte Hin und ber. A., fühle dasſelbe an! Es iſt warm. 
Wodurch tft es warın geworden? Ich reibe ein Zündhölzchen an 
einer rauhen Fläche. ES brennt. Durch die Reibung ift foviel Wärme 
erzeugt worden, daß der Phosphor an dem Zündhölzchen ins 
Brennen geriet. Wie wird die Säge beim Holzjchneiden? Der 
Bohrer beim Bohren? Wenn der Scherenjchleifer das Meſſer oder 
die Schere jchleift, werden kleine Stahlteilchen durd) die Reibung 
abgerifien. Sie find jo heiß geworden, daß fie glühen. Dasſelbe 
beobachten wir, wenn jemand mit Stahl an Feuerjtein (oder 
Duarz) jchlägt. Die Funken find durch die heftige Neibung glühend 
gewordene Stahlteilhen. Durch diejelben gerät der leicht entzünd- 
bare Schwamm (Zunder!) in Brand. Wie pflegen manche wilde 
Bölfer Feuer zu machen? (Indem fie zwei Stücke Holz aneinander 
reiben). Schlecht gejchmierte Wagenachjen werden beim Fahren 
heit. Wie werden die Hände, wenn ihr an einem Seil herunter 
gleitet? Was thut man darum wohl auch, wenn man falte Hände hat ? 

Durh Reiben wird Wärme erzeugt. 

Klopft man mit einem Hammer einige Zeit auf dieſelbe Stelle 
eines DBrettes, jo wird diefelbe warm. Die Hände werden warm, 
wenn man fie vajch hintereinander zuſammenſchlägt. 

Zündhütchen, der Zündftoff an Kinderpiftolen, werden durch 
den Schlag des Hahnes entzündet. Durch Schlagen wird 
Wärme erzeugt. 

Hohe Haufen von Heu, Laub, Wolle, Dünger ꝛc. werden 
warm, ja jogar heiß, bejonders in den umterjten Schichten, ſodaß 
ſich diefe Stoffe manchmal von jelbjt entzünden. Die Wärme wird 
durch) den Drud der. oberen Schichten bewirkt. Wenn man an 
einem Kolben, welcher ganz luftdicht in einen Cylinder paßt, unten 
ein Stückchen Zunder befeftigt und num den Kolben raſch in den 
Eylinder ſtößt, jo entzündet fich der Zunder. Woher fommt das? 
Durh die Zufammenprefiung wird die Luft fo Heiß, daß der 
Schwamm fi) entzündet. 

Durhb Drud, Schlag, Reibung wird Wärme 
erzeugt. 

In diefem Schälchen habe ich ein Stückchen gebrannten Kalt; 
ic gieße ein wenig Waffer darüber. Der Kalf faugt unter Ziſchen 
das Waſſer ein, verbindet fich mit demfelben und zerfällt. Aus 
den gebrannten Kalk ijt gelöfchter Kalk geworden. Infolge dieſes 
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Borgangs — diejer chemifchen Verbindung — (©. jpäter!) ift eine 
bedeutende Wärme entitanden: Auch durch chemiſche Vorgänge 
wird Wärme erzeugt. 

Der gewöhnlichite chemische Vorgang ift die Verbrennung. 
Was brennen wir im Ofen? Holz und Kohlen beftehen Hauptjächlich 
aus Kohlenſtoff. Dieſer verbindet fich bei der Verbrennung mit 
dem Sauerjtoff der Luft, umd dadurch entiteht Wärme. Dieje’ 
Wärme ift jo bedeutend, daß die Kohle glüht. Dabei entwicelt 
fich eine Luftart (Xeuchtgas), welche gleichfalls glüht. Glühendes 
Gas nennen wir Flamme. An der Flamme (Rerzenflamme, 
Spiritusflamme) können wir drei Hauptteile unterjcheiden: Den 
dunfeln Kern, den am meiften leuchtenden Mantel und den nur 
ſchwach leuchtenden Schleier. Halten wir ein dünnes Holzjtäbchen 
in die Flamme, jo bemerfen wir, daß es zuerjt an den Stellen 
verbrennt, welche ji) in der äußerſten Flammenſchich — dem 
Schleier — befinden. Hier hat der Sauerftoff der Luft freien 
Zutritt, und deshalb ift in dem Schleier die Verbrennung am leb- 
hafteften und die Hite am größten. — Durch den Druck der Luft 
von den Seiten und durch das Auffteigen derjelben erhält die Flamme 
ihre jpige Form. 

Unfer Körper ift auch) warm. Bon unferer Wärme’ verlieren 
wir fortwährend einen Zeil. Wir erwärmen die Luft, die wir 
einatmen, das Waller, das wir trinken, verlieren durch die Haut 
Wärme Woher befommt unjer Körper fortwährend neue Wärme? 
Unfere Nahrung enthält Kohlenstoff, welcher auch in das Blut 
übergeht. In den Lungen nimmt das Blut Sauerftoff auf, welcher 
jih während der Bewegung des Blutes durch den Körper mit dem 
Kohlenftoff chemijch verbindet. Dies it auch eine Verbrennung; 
durch diejelbe wird Wärme erzeugte. Durd tiefes und rajches 
Armen (3. DB. beim Laufen, bei der Arbeit 2c.) wird man warın. 
Warım? E3 wird unferm Blut mehr Sauerftoff zugeführt. Die 
Wärme unjeres Körpers ift Sommer und Winter (im gefunden 
HZuftande) gleih. In den Falten Ländern Haben die Menjchen 
ebenjo warmes Blut als in den heißen. In der Kälte verliert der 
Körper aber mehr Wärme. Was ift alfo nötig? Der Menſch 
muß mehr ejfen und mehr fette, fohlenftoffhaltige Speijen genießen. 
Esfimos trinfen Thran, die Bewohner des nordischen Europas 
ejfen Sped. In heißen Ländern ißt man mehr Pflanzennahrung, 
Früchte. Warum? 

Durh Verbrennung wird Wärme erzeugt. 

Die Hauptquelle der Wärme für unfere Erde ift die Sonne, 
deren alles belebender Kraft Pflanzen, Tiere und Menfchen ihr 
Gedeihen verdanken. Auch auf der Sonne geht eine Berbrennung 


vor ſich. 
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Nächſt der Sonne iſt unſere wichtigſte Wärmequelle die Erde 
ſelbſt. In guten Kellern friert es auch bei ſtrenger Winterkälte 
nicht. Je tiefer man in die Erde eindringt, um ſo wärmer wird 
es. Beweiſe für die innere Erdwärme ſind die Vulkane (wo?) und 
die heißen Quellen (wo?). Je höher man hingegen über den Meeres— 
jpiegel hinaufjteigt, um jo mehr nimmt die Wärme ab. Auf hohen 
Bergen ilt es jo kalt, daß der Schnee jahraus, jahrein Tiegen bleibt. 

Zujammenfafjung Die widtigften Urjaden 
bezw. Quellen der Wärme find: Reibung, Schlag 
(Stoß), Drud, — Hemifhe Vorgänge (befonders die 
Berbrennung), die Sonne, die Erde. 

Ausdehnung durch die Wärme. Die Wärme wirkt, 
wie ſchon bemerkt, auf unſer Gefühl. Wir wollen aber noch 
eine weitere Wirkung derſelben kennen lernen. Eine Kugel, welche 
im kalten Zuſtande eben gerade noch durch einen Ring geht, geht 
nicht mehr durch denſelben, nachdem ſie ſtark erwärmt worden iſt. 
Warum? Die Kugel iſt durch die Wärme ausgedehnt worden. 
Die Wärme dehnt die Körper aus. Ein Kochtopf, 
welcher jo breit it, daß er im falten Zuftande fnapp in den Ofen 
hineimgeht, geht nicht wieder heraus, wenn er heiß geworden ijt. 
Der Stahl eines Bügeleifens darf die Glocke desfelben nicht ganz 
ausfüllen. Warum? Wenn der Schmied einen Neif um ein Rad 
legt, jo erhist er denjelben, bringt ihn un das Rad und fühlt ihn 
ab. Der Reif zieht fih dann Wieder zujammen und fitt feit. 
Die Wärme dehnt die Körper aus, die Kälte zieht fie zufammen. 
Wenn Glasjtopfen fejt in einem Flaſchenhalſe figen, jo veibt man 
‚den Flaſchenhals mit einer darum gejchlungenen Kordel tüchtig, und 
der Stopfen läßt fich herausnehmen. Erfläre den Borgang! Die 
Eijenbahnfchienen dürfen mit ihren Enden nicht ganz nahe an- 
einander gelegt werden. Die Wärme dehnt fie aus. Warum jpringen 
Platten an Dfen? Gläfer die man auf den Dfen ftelt? Warum 
gehen Pendeluhren im Sommer nad, im Winter vor? Die Wärme 
dehnt das Pendel aus, und es ſchwingt langſamer ꝛc. Nennt andere 
Beijpiele! Wenn der Kaffeefefjel mit falten Waſſer ganz gefüllt iſt und 
auf den heißen Dfen geſtellt wird, jo läuft das Waffer bald über. Die 
Wärme dehnt auch das Waller aus. Eine Zierblaje, im Kalten 
teilweife mit Luft gefüllt und zugebunden, wird voll Luft (glatt), 
wenn man fie über dem Dfen erwärmt. Auch das Quecjilber im 
Thermometer dehnt fich durch die Wärme aus. 

Merkft: Die Wärme dehnt die Körper aus; die 
Kälte zieht fie zufammen. — Dder: die Wärme ver- 
größert den Rauminhalt der Körper; die Kälte ver— 
 Teınert denfelben. 
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15. Das Thermometer. 


Gefrieren des Waſſers. Schmelzen. Sieden. 


Um die Wärme genau meſſen zu können, hat man ein be— 
jonderes Inſtrument erfunden, das Thermometer (de h. Wärme— 
mejjer). Der Hauptteil des Thermometerd iſt eme überall 
gleichweite Glasröhre, welche unten in einer Kugel endigt und oben 
gejchloffen ist. Die Kugel und ein Zeil der Röhre ift mit Queck— 
jüber gefüllt, über welchem fich ein Iuftleerer Raum befindet. 
Diefe Glasröhre ift auf einem Brettchen befeftigt. Auf dem 
Brettchen jehen wir viele Querftriche, welche gleichweit von einander 
entfernt find. Man nennt den Abjtand eines Striches vom nädjten 
einen Grad und die ganze Einteilung die Skala (d. h. Xeiter, 
Treppe). Auf der Skala finden wir einen Punkt mit der Ziffer O 
bezeichnet. Diejen. Punkt hat man auf folgende Weije gefunden: 
Man ftellte das Thermometer mit feiner Kugel in jchmelzenden 
Schnee (im warmen Zimmer). Durch die Abkühlung 309 fid) das 
Quedfilber zuſammen, ſank bis zu diefem Punkte und blieb jo lange 
jtehen, bi8 aller Schnee in dem Gefäße gejchmolzen war. Auf 
demjelben Punkte jteht auch das Duedjilber, wenn das Wafjer 
anfängt zu frieren. Man nennt ihn darum den Gefrierpunft. 
Da er mit einer Null bezeichnet ift heißt er auh Nullpunkt. 
Bei dem oberjten Strich auf der Skala der gewöhnlichen Thermo— 
meter jteht auf der einen Seite der Glasröhre die Ziffer 80, auf 
der andern die Ziffer 100. Bis zu diefen Punkte ift das 
Duedfilber gejtiegen, al3 man die Kugel der Röhre in die Dämpfe 
fiedenden Waſſers hielt. Man nennt diefen Punft den Siede— 
punft. Den Raum zwijchen dem,Öefrierpnnft und dem Siedepunft 
teilte Neaumur (ein Franzoje) in 80, Celjius (ein Schwede) 
in 100 Grade; daher jtehen die beiden Ziffern SO und 100 bei 
dem Siedepunkt. Unter dem Nullpunkt bis zu der Kugel find 
gleichfalls Grade abgetragen, welche genau jo groß jind wie die 
Grade über demjelben. 

Man maht an dem Thermometer im allgemeinen die Be- 
obadhtung, daß das Queckſilber jteigt, wenn die Luft, welche das 
Thermometer umgiebt, wärmer wird, und daß es fällt, wenn die 
Luft älter wird. Wenn das QDuedfilber gerade auf Null fteht, jo 
fängt da8 Waffer an zu frieren umd Schnee und Eis fangen an 
zu jchmelzen. Steht das Quedfilber 1, 2 ꝛc. Grad über dem 
Gefrierpunkt, fo haben wir 1, 2 x. Grad Wärme u. ſ. w. Man 
nennt darum die Grade über Null Wärmegrade und bezeichnet 
fie mit — (plus d. i. mehr); die Grade unter Null nennt man 
Kältegrade und bezeichnet fie mit — (minus d. i. weniger). 
Man muß aber zugleich angeben, nad) welcder Einteilung man 
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rechnet, ob nad Celſius oder nah Neaumur. Beim Schreiben 
braucht man nur ein C oder ein R beizufügen. (— 100 R heißt: 
Plus 10 Grad oder 10 Grad Wärme nad) Réaumur; — 15° C 
heißt: Minus 15 Grad oder 15 Grad Kälte nad) Celfius u. ſ. w.). 
— In Deutjchland wird im gewöhnlichen Leben nad) Reaumur, 
in Frankreich und von den Gelehrten wird immer nach Celſius 
gerechnet. 

Die Umrechnung von Graden nah) R in Grade nad © (und 
— iſt leiht. 800 R— 1000 0; 40 R 506, folglich 

a ES 8⏑0⏑ FE REEL ENT: demnach Grade 
as R in Grade nad C umrechnen, jo muß ich die betreffende 
Zahl wit 5/, multiplicieren; will ich dagegen Grade nad) C in 
Grade na) R umrechnen, jo muß ich mit #/, multiplicieren. 8. 8. 
Bl = CHEN OE IE  eRER: 

In England und Amerika rechnet man nach einem Thermometer, welches 
von Fahrenheit (einem Deutichen) erfunden wurde. Bet diefen Thermo— 
meter fteht bei dem Siedepunkt die Ziffer 212, bei dem Gefrierpunft 325 und 
eritt 32 Grade umter dem Gefrierpunkte fteht 0. — Nach dieſem Thermometer 
ift der Raum zwifchen dem Gefrierpunft und dem Siedepunkt in 1800 ein- 
geteilt (212 — 32 — 180). Zeigt das Thermometer in New-York 4 820 F, 
jo muß man erit 32 von 82 abziehen (warum ?), bleiben 500 F. Nun find 
1800 F = 100° C = 800 R; mithin 1° E — 35900 = 450 R. 5009 F 
aljo 50 = 5% = 272/90 C, oder 0 Sg 292, OR. 

In jedem Schulzimmer hängt ein Thermometer. Viele Yeute 
haben aud in ihrem Wohnzimmer oder augen neben dem Fenjter 
an einer Stelle, wohin die Sonne nicht fcheinen fann, ein Thermo- 
meter. Zu welchem Zwecke? Der Arzt mißt die Blutwärme eines 
Kranfen, indem er ihm ein Thermometer mit dem unteren Ende in 
die Achjelhöhle jtedt. Das Badewaſſer für Kinder ımd Kranke wird 
nad der Vorjchrift des Arztes vor dem Baden erft mit dem Ther- 
mometer gemefjen. Warum ? 

Den Zuftand eines Stoffes (Luft, Waſſer zc.) inbezug auf 
Wärme oder Kälte, wie er durd das Thermometer angezeigt wird, 
nennt man feine Temperatur. Was heißt: Die Temperatur 
eines Wohnzimmers foll etwa — 15° R betragen? 


Wenn man aus der höchiten und niedrigften Temperatur eines Tages 
das Mittel zieht, fo erhält man ziemlich genau die mittlere Temperatur 
diefes Tages. Genauer wird die Berechnung, wenn man das Mittel aus den 
Thermometerftänden von morgens 6, mittags 2 und abends 10 Uhr nimmt. 
Zieht man wieder aus den mittleren Temperaturen aller Tage eines Monats 
das Mittel, jo ergiebt ſich die mittlere Temperatur diefes Monats. Aus den 
mittleren Monatstenperaturen läßt fich in gleicher Weife die mittlere Jahres— 
temperatur berechnen. Für unfere Gegenden giebt die mittlere Temperatur 
des Monats Dftober annähernd die mittlere Fahrestemperatur an. 


Gefrieren des Wafjers. Wir haben gehört, daß die 
Wärme die Körper ausdehnt. Das Waffer macht aber eine Aus- 
nahme, wenn man Waſſer von 00 G (von foeben geichmolzenem 
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Eis oder Schnee) erwärmt, ſo zieht es ſich zuſammen, bis es zu 
40 0 (31/,0 R) erwärmt iſt. Waſſer nimmt alſo bei 40 C den 
fleinjten Raum ein. Waſſer von 00 G ift aljo leichter als Waſſer 
von 49 C. Waffer von 40 0 ift am dichtejten, aljo auch am. 
ichwerjten. Das iſt für die Natur fehr wichtig. Im Winter kühlt 
fih das Waſſer an der Oberfläche bis zu 40 C ab. Weil es jetzt 
jeine größte Dichtigfeit hat und fchwerer iſt, als das darunter be— 
: findliche wärmere Waffer, finft es auf den Boden. Wärmeres 
und darum leichteres Waller fommt an die Oberflähe. Es wird: 
ebenfalls abgefühlt und finkt, u. ſ. f. bis alles Waffer abgefühlt ijt 
bis auf 49 C. Dann bildet fih von dem bis O9 und nod) weiter 
abgefühlten Wafjer an der Oberflähe Eis. Bei der. Eisbildung, 
beim Erjtarren, dehnt fie) das Wafjer aus. Das Eis nimmt einen 
größeren Raum ein al3 das Waffer, woraus es entitanden tft; es 
beſteht nämlich aus Kryjtallen, welche Feine Hohlräume zwiſchen 
einander laffen. Daher frieren Gefäße, Eier 2c. auf; Felswände 
löſen fi) ab, die Ninde von Bäumen platt bei jtarfem Froit. 
Im Winter baut man nicht. Warum? Zehn Kubifcentimeter Eis 
wiegen nur jo viel al3 9 Kubifcentimeter Waffer von 0%. Das 
Eis ſchwimmt alfo auf dem Waller und bildet eine ſchützende Dede für 
das Waſſer und die darin lebenden Tiere (Fiiche u. dgl.). Hätte 
das Waller bei O9 feine größte Dichtigfeit, jo wiirden im Winter 
jelbjt tiefe Gewäſſer bis auf den Boden gefrieren, die Fiſche jterben, 
und da zum Schmelzen der großen Eismaſſen viel Wärme erforder- 
[ih wäre, der Frühling jpäter warm werden. 

Wie das Waſſer durch Abkühlung gefriert, zu einem feſten 
Körper wird, jo aud andere Stoffe. Duedfilber wird bei — 32° R 
fell. Das Seftwerden von geſchmotzenemn Wachs, Talg ꝛc. iſt nichts 
anderes als ein Gefrieren. 

Schmelzen. Durch die Ausdehnung der Körper infolge 
ihrer Erwärmung wird zugleich die Kohäſion derſelben veringert. 
Das Eis wird durch die Wärme wieder zu Waſſer. Hält man ein 
Stück Blei (Wachs, Butter 2c.) in einem eijernen Xöffel über daS. 
Teuer, jo wird es flüffig, es ſchmil zt. Je mehr jolche Körper 
erwärmt werden, dejto mehr dehnen fie ſich aus, ihre Moleküle 
werden immer weiter auseinander gerückt, die Schwerkraft überwiegt 
die Kohäfion, und die Körper bilden eine Flüffigfeit mit wagerechter 
Dberflähe. Die Wärme dehnt alfo die Körper nicht nur aus, 
jondern fie bewirftaudh das Schmelzenmandher Körper, 
jte verwandelt fejte in flüſſige Körper. 

Nicht alle feſten Körper jchmelzen bei ihrer Erwärmung. 
Welche fejten Körper fchmelzen nicht? Holz, Papier, Stroh ꝛc. 
Manche Körper fchmelzen leicht. Welche 3. B.? Butter, Siegellad, 
Wahs, Blei ꝛc. Andere fejte Körper fchmelzen nur bei großer 
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Hitze, z. B. Gold, Eiſen, Platina. Jeder ſchmelzbare Körper hat 
ſeinen beſtimmten Schmelzpunkt, d. h. es iſt zu ſeinem Flüſſig— 
werden ein beſtimmter Temperaturgrad erforderlich. So ſchmilzt das 





Queckſilber etwa bi — 4000, 
Eis n m 09 2 
Butter en RE ——— 
Talg n m = 40° n 
Wachs 7 ARAr NY 62° " 
Zinn n TFT 230° L 
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Kupfer ".n —+ 10509 
Gußeijen I ne & 105012500 C, 
Gold ee HONG, 
Stahl „nt 14009 „ 
Schmiedeeifen „ u. —- 160009 „ 
Platina „ + 17000 „. 


Manche Gemiſche (Legierungen) von Metallen Schmelzen leichter, 
als die einzelnen Metalle, aus welchen I beftehen. Die Lötmaſſe 
der Klempner (Schnell-Lot) bejteht aus 2 Teilen Zinn und 1 Teil 
Blei und ſchmilzt ſchon bei 1700 C, während das Zinn allen erſt 
bei 2309 C, das Blei gar erſt bei 3259 0 ſchmilzt. 

Bemerkenswert it die Beobachtung, daß die Körper beim 
Schmelzen ihrer Umgebung Wärme entziehen, während fte beim 
Gefrieren Wärme an diejelbe abgeben. 

Läßt man 1 Teil Schnee und 1 Teil Kochjalz in einen 
Gefäß jchmelzen, jo finft die Temperatur in dem Gemenge auf 
— 189 0 (Kältemifchung). 

Sieden. Eine nicht weniger auffallende Wirkung der Wärme 
als das Schmelzen mancher fejten Körper, tft da Sieden. Um diejen 
Borgang genau beobachten zu fünnen, füllen wir ein dünnmwandiges 
Glasfläſchchen (Kochfläſchchen) Halb mit Waffer umd erhiten dasjelbe 
über einer Spiritusflamme Bald fjehen wir fleine Bläschen in 
dem Waſſer aufjteigen. Wir überzeugen uns hierbei davon, daß 
das Waſſer in feinen Poren etwas Luft enthält; diefe wird durd) 
die Wärme ausgedehnt und ſteigt in Form von Bläschen auf. 
Später bilden ſich andere, größere Blaſen, welche aber, wenn 
ſie in die oberen, fälteren Schichten des Waſſers gelangen, wieder ver- 
gehen, ohne an die Dberfläche gefommen zu jein. Dadurch entjteht 
ein eigentümliches Geräufch, das ſog. Simmern oder Singen. 
Dei fortgejeter Erwärmung bilden ſich nod) größere Blajen, welche 
an die Oberfläche gelangen und das Waſſer in walfende Bewegung 
verſetzen. Das Waffer jiedet. Über der Offnung des Fläſchchens 
bemerken wir zugleich einen Nebel — den Waſſerdampf. — 
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Je länger das Waffer fiedet, um fo mehr nimmt feine Mafje ab: 
es verwandelt fih in Dampf, welcher in die Luft fteigt. ine 
weitere Wirkung der Wärme ijt mithin, daß fie Flüjjige Körper 
in [uft- oder gasförmige Körper verwandelt. 

Die Temperatur, bei welcher eine Flüſſigkeit fiedet, wird der 
Siedepunft derjelben genannt. Den Siedepunft des Waſſers 
haben wir fchon Fennen gelernt (+ 80% R oder 1000 ©). y 

Nehmen wir die Spiritusflamme hinweg, wenn das Waſſer fiedet, 
verftopfen das Fläſchchen mit einem gut fchließenden Stopfen,*) jo hört das 
Waffer fofort auf zu fieden. Wir kehren das Fläfchchen um und gießen etwas 
faltes Waffer auf jeinen Boden. Sofort fängt das Waffer wieder an zu 
wallen, hört aber bald wieder auf. Wir können diejen Verſuch mehrmals 
wiederholen, ohne das Wafler von neuem zu erhiten. Wie erflärt er ſich 
aber? Der Raum über dem Waffer war mit Wafferdampf angefüllt. Durch 
das Begießen des Fläſchchens mit Faltem Waffer wurde derjelbe abgefühlt und 
twieder zu Waller verdichtet. Fett war der Raum über dem Waffer luftleer. 
Wir fehen hieraus: Im luftleeren Raum fiedet das Waffer auch jchon bei 
einer Temperatur von. weniger als 800 R oder 1000 C. Diefe Temperatur 
ft nur an folchen Orten erforderlich, welche am Meeresufer oder doch nur 
wenig höher liegen. Auf dem Meontblanf (4775 m über dem Meer) ſiedet 
das Waſſer fchon bei 840 0. Woher kommt das? Die Luft wird nad oben 
immer dünner und ihr Drud geringer. — Waffer, welches Schon einmal gekocht 
bat, fiedet exit bei mehr als 800 R. Warum? Enthält feine Luft. 

Nicht nur beim Sieden verwandeln fich Flüffigfeiten in Dampf, jondern 
auch bei jeder Temperatur, wenn fie in offenen Gefäßen ftehen. Hierbei findet 
die Dampfbidung nur an der Oberfläche der Flüffigfeit ftatt und wird 
Berdunftung genannt. Durch die Berdunftung wird Wärme verbraudt. 
Woran merken wir dies? (Naffe Kleider 2c.). 

Zujammenfafjung der Wirkungen der Wärme: 
Die Wärme wirft auf unfer Gefühl, fie dehnt die 
Körper aus, jie verwandelt fejte Körper in flüffige 
und flüffige Körper in gasfürmige, 


16. Die atmosphärischen Niederjchlüge. 


Seucdfigkeit der Luft. Tan und Reif. Nebel und Wolken. Streis- 
lauf des Waſſers. 


Feuchtigkeit der Luft. Wir Haben früher gehört, daß 
das Waſſer fortwährend an jeiner Oberfläche verdunftet. Der 
flüffige Körper, den wir eben Waſſer nennen, verwandelt jic) dabei 
in einen Iuftförmigen oder gasfürmigen Körper, den Wafferdampf.. 


*) Um fich nicht zu verbrennen, muß man den Hals des Fläfchchens: 
mit Bindfaden oder mit einer mehrfachen Lage von Papier umwickeln. 
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Diefer luftförmige Körper vermengt fi) mit der atmosphärischen Luft, 
jo daß wir ihn von derjelben mit unfern Augen nicht unterfcheiden 
fünnen, iſt er ja auch fo durcjfichtig wie diefe. Was wir dagegen 
als Nebel in der Luft, als Hauch vor unferem Munde fehen, was 
häufig beim Gehen im Freien unſer Haar und unfere Kleider feucht 
macht, das iſt nicht mehr Wafferdampf, fondern es find unzählige 
winzig Feine Wafjertröpfchen. Die Luft kann, je nach) ihrer Temperatur, 
eine größere oder geringere Menge Wafferdampf in fich aufnehmen ; 
je heißer die Luft ift, defto mehr Wafferdampf kann fie aufnehmen. 
Aus diefem Umftande erklärt ſich einmal die Ericheinung, daß im 
warmen Sommer der Erdboden (Wege, Felder 2c.) viel jchneller 
troden wird als in dem fühleren Kahreszeiten; ebenjo daß es im 
Sonnenſchein rajcher trodnet als im Schatten. Ferner aber wiſſen 
wir hiernach auch, woher es fommt, daß wir an einem heißen 
Sommertage über einer daherbraufenden Xofomotive bei weitem nicht 
jo bedentende Dampfwolfen ſchweben jehen als im Winter; ferner 
woher es kommt, daß nad einer fühlen Nacht dichter Nebel die 
Erde bedeckt, welcher jedoch einige Zeit nach Sonnenaufgang wieder 
vergeht. Die fühlere Nacht» oder Winterluft kann eben nicht jo viel 
Wafferdampf in fi aufnehmen als von den Sonnenjtrahlen durd)- 
wärmte Luft. Weshalb find die Spiten hoher Berge oft mit Nebel 
bedeckt, auch wenn jonft fein Nebel auf der Erde liegt ? Inwiefern 
it e8 ein Zeichen von Kälte, wenn man beim Atmen den Haud) 
vor dem Munde ſieht? 

Die Fähigkeit der Luft, Waſſerdampf in ſich aufzunehmen, 
hat ihre Grenze. Wenn die Luft fo viel Dampf in fih aufgenommen 
hat, al3 fie aufzunehmen imſtande ift, jo ift fie gejättigt. Kalte 
Luft iſt vafher gejättigt al3 warme Luft. 

Iſt der Fußboden aufgewaſchen worden, und man läßt Fenſter 
und Thüren gejchloffen, fo trocdnet derjelbe nur langiam. Warum? 
Die Luft in dem Zimmer fann nur eine aewilje Menge Wafjerdampf 
aufnehmen, ijt bald mit Dampf gejättigt. Dffnet man aber Fenster und 
Thüren, jo daß neue Luft, die noch Waflerdampf aufzunehmen imftande 
it, hinzutreten kann, jo trocdnet der Fußboden ſchnell. Warum 
wird Wäſche leichter troden wenn ſie im Freien hängt, als wenn 
jie in einem gefchloffenen Raume hängt? Woher fommt es, daß 
die Erde bei heftigen Wind fchnell troden wird? Warum werden 
die gewajchenen Hände troden, wenn man fie in der Luft raſch 
bin und her bewegt? 

Es iſt eine befannte Thatjache, daß der Oſtwind alles aus— 
trocnet, der Weftwind dagegen nicht. Woher fommt das? Der 
Ditwind weht über weite Länderftreden, bis er endlich zu ung 
fommt; auf diefem Wege verliert er feine Feuchtigkeit, nimmt aber 
feine neue auf, während der Weftwind über das Meer weht und 
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nur einen kurzen Weg über das Land bis zu uns zurückzulegen 
hat. Der Weſtwind enthält viel Feuchtigkeit; der 
Oſtwind iſt trocken. Welche Wetterregel ergiebt ſich hieraus? 

Man hat auch Inſtrumente erfunden, um den Feuchtigkeits— 
gehalt der Luft zu meſſen; man nennt ſie Feuchtigkeitsmeſſer 
(Hygrometer). 

Tau und Reif. Wenn die Luft draußen kühl iſt, und 
ich hauche gegen die Fenſterſcheibe, ſo läuft dieſelbe an, d. h. ſie 
überzieht ſich mit einer dünnen Waſſerſchicht. Man ſagt: die 
Fenſter ſchwitzen. Die warme Luft, welche wir ausatmen, iſt ſehr 
reich an Waſſerdampf. Die Luft und der Waſſerdampf kühlen ſich 
an der kalten Fenſterſcheibe ab, und letzterer wird zu Waſſer. In— 
folge der Adhäſion (vergl. S. 39) bleibt das Waſſer an der Fenſter— 
jcheibe hängen. Ebenſo laufen falte Feniterjcheiben an, wenn die 
Luft in dem ganzen Zimmer viel Wafferdampf enthält, was 3. D. 
der Fall 1ft, wenn viele Menjchen in dem Zimmer find, wenn 
Waſſer im Ofen focht oder wenn aus einem andern Grunde eine 
reichliche Verdunftung von Waffer in dem Zimmer jtattfindet. Wird 
die Waſſerſchicht an der Fenſterſcheibe dicker, jo ziehen ſich die 
einzelnen Wajjerteilchen zu Zropfen zujammen. Jetzt befindet 
ih die Schwerkraft der Wafjertropfen im Kampf mit der 
Adhäſion zwiſchen der Glasfcheibe und den Wafjertropfen. Die 
Schwerkraft fiegt injoweit, daß die Waffertropfen an den Feniter- 
jcheiben niederrinnen. — Ganz in derjelben Weije, wie der Fenſter— 
ſchweiß, entjteht über Nacht der Tau an den Grasſpitzchen, den wir 
am Morgen im Sonnenjchein jo wunderſchön glänzen jehen. Den 
Tag über, namentlich im Sonnenfchein, verdunftet viel Waſſer. Die 
warme Luft des Tages kann die Wafferdämpfe ſämtlich in fich auf: 
nehmen, jo daß wir diefelben nicht jehen. Am Abend Fühlt fich die 
Luft jamt den darin enthaltenen Wafjerdämpfen ab. Namentlich 
fühlen fi die Grasſpitzchen und andere fpite Gegenjtände auf der 
Erde jtarf ab. Die falte Luft kann die Waſſerdämpfe nicht mehr 
alle in fich behalten, zugleich werden diejelben an den falten Gras— 
jpigen abgefühlt und zu Waſſer verdichtet. Und jo bildet jih an 
dem Graje 2c. zuerft ein dünner Hauch von Waſſer, welcher unjere 
Füße befeuchtet, wenn wir abends durch das Gras gehen. Sit die 
Wafjerihicht an dem Graſe dicker geworden, jo zieht fich diejelbe 
zu Zropfen — Zautropfen — zujammen. 

Der Tau erfriicht die Pflanzen und ift darum von befonderer 
Wichtigkeit für regenarme Gegenden. („ES ſoll weder Tau nod) 
Negen fommen.“ 1. Könige 17,1.) 

Es taut aber nicht in allen Nächten. Wer darauf achtet, 
der wird finden, daß es nur in flaren und windjtillen Nächten 
taut; dagegen taut e3 nicht, wenn der Himmel mit Wolfen bededt 
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it, auch nicht, wenn der Himmel zwar klar ift, aber der Wind 
weht. Daß es in Nächten mit bedecktem Himmel nicht taut, kommt 
daher, daß der Wolfenmantel über der Erde (wie ein Ofenſchirm) 
die ausftrömende Erdwärme Wieder zur Erde zurüchwirft, jo daß 
fih die Pflanzen und andere Gegenjtände, an welchen ſich der Tau 
jonjt anfetst, nicht genügend abfühlen. Solche Nächte find gewöhnlich 
auch warn. Aus demfelben Grunde bildet fich auch bei heiterem 
Himmel unter einer im Freien ftehenden Bank oder unter einem Belt- 
dache fein Zau. (Die Bank, das Zeltdach wirft die Wärmeftrahlen 
zum Erdboden zurüd.) In Haren Nächten dagegen fann die Erd- 
wärme ungehindert in den Weltraum ausftrahlen. Daß es in Flaren, 
aber windigen Nächten nicht taut, hat feinen Grund darin, daß der 
Wind immer neue, nicht mit Wafferdampf gejättigte Luftmaſſen her- 
beiführt, welche die Waſſerdämpfe aufjaugen. 


Wenn die Wajferteilchen, welche fih an den Grasipitschen 
niederichlagen, fogleich gefrieren, fo entſteht Reif. Der Neif ift 
aljo bei feiner Entftehung gefrorener Tau. Darum bejteht er auch 
aus eimer locderen, jchneeartigen Mafje; denn wenn er durch das 
Gefrieren der fertigen Tautröpfchen entitände, jo müßte er aus 
Eisfügelchen bejtehen. Ebenſo wie der Neif entjteht das Ausjchlagen 
der Mauern und der Duft an den Bäumen. 


Nebel und Wolfen. Wie bei falten Wetter der ficht- 
bare Hauch vor unſerm Munde entfteht, fo bildet ſich auch der 
Nebel. Diejer entfteht nämlich dann, wenn die Luft viel Waſſer— 
dampf enthält und fich zu einem gewiſſen Grade abfühlt, jo daß 
fie mit Dampf überfättigt ift. Darum entjteht der Nebel oft jchon 
nad) Sonnenuntergang in geringerem Maße, reichlicher aber gegen 
Morgen. Wird die Luft nad) Sonnenaufgang wieder von der 
Sonne durhwärmt, fo verjchwindet der Nebel, er wird wieder zu 
durchlichtigem Wafjerdampf, welcher von der warmen Luft aufge 
nommen wird. Der trodene Nebel, Höhenraud, ent- 
jteht durch Meoorbrände im nordweitlihen Deutjchland. — Die 
Wolfen find nichts anderes als in höheren Luftichichten ſchwebende 
Nebel, die ſich entweder in der Höhe gebildet haben oder von ftarfen 
aufjteigenden Luftftrömen mit in die Höhe genommen wurden. Wie 
gerne betrachten wir die Wolfen! Was macht die Phantafte alles 
aus ihnen? Bald ftehen fie jtil, bald ziehen fie langſam dahın, 
bald jagt fie der Sturmwind, „wie wenn der Wolf die Herde 
ſcheucht.“ Gewöhnlich ſchweben fie in einer Höhe von 500— 1000 
Meter; auf hohen Bergen hat man häufig die Wolfen unter ſich. 
Am höchſten ftehen die Federwolfen und Schäfhen Oft 
türmen ſich am Horizont gewaltige Wolfenmafjen auf, wie ferne 
Gebirge; man nennt fie Haufenwolfen. Außer diejen beiden 
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Formen ſpricht man noch von Streifenwolken und Regen— 
wolfen. 

Kreislauf des Waſſers. Die Waſſerdämpfe fteigen 
ans dem Meere, den Flüſſen, Seen und dem feuchten Erdboden 
auf und jchweben als Wolfen hoc) über uns dahin. Wenn fie aber 
in den Wolfen durch Abfühlung jehr ftarf verdichtet werden, jo ent- 
jtehen zumächit Fleine Zröpfchen, welche von der Luft nicht mehr; 
getragen werden fünnen. Sie fallen und vereinigen ſich im Fallen 
zu größeren Tropfen — NRegentropfen. — Was verfteht man 
unter einem NLandregen? Strihregen? Blagregen? 
Wolkenbruch? — Wenn der Boden ſtark gefroren ift, und es 
tritt Negen ein, fo gefriert das Waffer auf der falten Erde: e3 
entjteht Glatteis. — Die Menge des in den verjchtedenen Gegenden 
fallenden Regens iſt jehr verjchieden. So regnet e8 z. B. in 
Frankfurt a. M. mehr als in Berlin. Manche Gegenden der Erde 
haben oft jahrelang. feinen Negen. Woher mag dieje Verjchieden- 
heit fommen? 

Sinft die Temperatur in den höheren Regionen unter O9, 
jo fällt ftatt des Negens Schnee. Der Schnee bejteht aus regel- 
mäßigen, jechsjtrahligen Sternchen, welche aus feinen Eisnadeln 
aujammengejegt find. Man kann diefe Sternchen auf einem dunfel- 
farbigen Gegenftand (Schiefertafel) Teicht auffangen und betrachten. 
Schneit es bei nicht großer Kälte, jo hängen fich die Schneefternchen 
zu Schneefloden zujammen. — Im Frühjahr und Herbit 
fallen oft lodere Eisförner aus den Wolfen nieder, welche man 
je nad) ihrer Größe Graupeln oder Schloßen nennt. Bei 
Gewittern fallen manchmal unzählige fleinere und größere Eisförner 
(oft von der Größe eines Hühnereies) zur Erde nieder, die man 
Hagelfürner nennt. in Hagelwetter ift eine der furchtbarjten 
und verheerendften Naturerjcheinungen. Wer von end; hat ein 
Hagelwetter erlebt? Beſchreibe dasjelbe! 

Im Zau, Regen, Reif, Schnee, Hagel kommt das von der 
Erde aufgejtiegene Waffer wieder zur Erde hernieder. Was es 
hier alles zu verrichten hat, fagt uns das ſchöne Verschen: 

Tröpflein muß zur Erde fallen, 

Muß das zarte Blümchen neben, 
Muß mit Quellen weiter wallen, 
Muß das Filchlein auch ergögen, 
Muß im Bad die Mühle fchlagen, 
Muß im Strom die Schiffe tragen. 
Und wo wären denn die Meere, 
Wenn nit erjt da3 Tröpflein wäre? 

Aber nicht alles Waſſer, das aus der Atmoſphäre niederjinkt, 
fließt fofort in das Meer, um von hier den Kreislauf wieder zu 
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beginnen. Der Regen, der Tau, das Waſſer von geſchmolzenem 
Schnee dringt auch zum Teil in die Erde ein, ſammelt ſich hier 
an und kommt an irgend einer Stelle wieder hervor. Das aus 
der Erde hervorkommende Waſſer nennt man eine Quelle. Ge— 
wöhnlich hat das Quellwaſſer im Sommer und im Winter eine 
Temperatur von — 1000. Es giebt aber auch heiße Quellen; 
jo hat 3. B. der Geiſer auf Island eine Temperatur von 1000 C, 
die warmen Quellen von Burtjcheid bei Aachen 78% 0, Karlsbad 
749 G, Wiesbaden (Kochbrunnen) 70% GC, Ems 56% C ꝛc. — 
Das Wafjer mancher Quellen enthält aufgelöfte mineraliiche Stoffe 
(Salz, Eijen 2c.) oder Safe (Kohlenſäure, Schwefelwafferftoff) ; folche 
Duellen nennt man Mineralguellen. Wodurch nützen diefelben ? 


17. Fortpflanzung der Wärme. 


Leitung, gute und ſchlechte Leiter. Strahlung und Zurückwerfung. 


Leitung. Nimm diefen Schlüffel in deine Hand! Er ift 
falt. Wie wird er? Warm. Legen wir einen Xöffel eine Zeit 
lang in heiße Suppe, jo wird er ebenfall8 warm. Nühre ich die 
Suppe um, jo kommen ihre unteren Schichten nicht nur mit dem 
Löffel, jondern auch mit der fälteren Quft in Berührung: Die Suppe 
fühlt fih ab. Ein warmer Körper teilt einem falten 
Körper, welder mit ibm in Berührung fommt, 
Wärme mit, verliert aber dadurd ſelbſt an Wärme. 

Halte das eine Ende diejes Strickſtocks einige Zeit in dieje 
Spiritusflamme! Was empfindeft du? Er wird auch an dem in 
meiner Hand befindlichen Ende warn. Die Wärme wird von einem 
Ende des Stridjtods bis zum andern fortgeleitet. Die 
bisher betrachtete Art der Weiterverbreitung der Wärme nennt man 
Leitung. 

Gute und ſchlechte Wärmeleiter. Hält man einen 
Stridjtod mit einem Ende in eine Flamme, fo wird er bald aud) 
am andern Ende jo heiß, daß man ihm nicht mehr halten kann. 
Einen Holzipan (Schwefelholz) oder einen Strohhalm fann id an 
einem Ende anzünden und am andern Ende feithalten, bis das 
Feuer meiner Hand ganz nahe kommt. Eifen und alle Metalle 
leiten die Wärme gut fort; man nennt fie gute Wärmeleiter. 
Holz und Stroh find ſchlechte Wärmeleiter. Andere jchlechte 
Waärmeleiter find: Papier, Seide, Wolle, Haare, Federn, Pelzwerf, 
Kohle, Fett, Waffer, trocene Luft. Wolle, Pelzwerk, Iocdere Watte 
u. dgl. halten deshalb fo warm, weil fich viel Yuft darin befindet. 
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Aus demſelben Grund ſchützt der Schnee die Pflanzen gegen das 
Erfrieren. 

Halte mit der einen Hand eine Stricknadel, mit der andern 
ein Stück Kupferdraht in die Famme, ſo wirſt du bald bemerken, 
daß der Kupferdraht früher warm wird als die Stricknadel. Demnach 
leitet Kupfer die Wärme beſſer als Eiſen oder Stahl. 
Unter allen Metallen leitet Silber die Wärme am beiten; nächſt, 
Silber iſt Kupfer der beite Leiter. Gute Leiter nehmen die 
Wärme raſch auf, geben fie aber auch eben jo leicht wieder ab. 
Ein metallener Thürgriff fühlt fich kalt an, weil er unfrer Hand 
Wärme entzieht. Der geheizte Dfen dagegen fühlt ſich Heiß an, 
denn er giebt Wärme an unjere Hand ab. Warum focht Wajfer 
in einem fupfernen Keſſel fchneller al3 in einem eijernen? Womit 
hüten wir zarte Bäume, Blumen, Wurzelgewächle gegen Kälte? 
(Stroh, Tannenreifer, Schnee.) Warum tragen wir im Winter 
wollene Stleider, Pelze u. dgl.? Wer feine wollenen Kleider hat, 
trägt mehrere Kleidungsftücke übereinander. Die Luft zwiſchen den 
Kleidungsjtücden Hilft warmhalten. Warum hält ein Überrod, ein 
Mantel warm? Warım halten weite Handjchuhe wärmer al3 enge? 
Doppelthüren an Ställen. Doppelfenjter. Warum können See- 
hund, Walfiih u. a. die große Kälte des Nordens ohne Nachteil 
ertragen? (Fettichicht unter der Haut — ein ſchlechter Wärmeleiter.) 
Eis bewahrt man im jchlechten Wärmeleitern vor raſchem Schmelzen 
(in Sügejpänen u. dgl.) Warum werden einem die Füße auf 
Steinboden jchnell falt? Warum nicht auf einem Teppih? Warum 
halten mehrere dünne wollene Decken wärmer als eine dide? Warum 
haben Bügeleifen, Keffel, Kochgeräte hölzerne oder lederne Griffe? 

Schlechte Wärmeleiter nehmen die Wärme langjam auf, geben 
fie aber auc) langjam wieder ab. Erwärmtes Waſſer fühlt ſich 
nur allmählich ab. Warum? Warum haben Küftenländer im allge- 
meinen ein milderes Klima als Binnenländer ? 

Strahlung. Halte deine Hand in die Nähe des heißen 
Dfens! Auf welcher Seite empfindeft du die Wärme am ftärfjten? 
Hält man ein Bretichen zwischen Ofen und Hand, ein Blatt Papier, 
jo empfindet man weniger Wärme. Die Wärme wird nicht bloß 
von Teilchen zu Teilchen weitergeleitet, jondern fie pflanzt fich 
auch noch in anderer Weife, durch Strahlung fort. Jeder 
warme Körper jendet Wärmeftrahlen aus. Bon welchem Körper 
erhält die Erde die meilten Wärmeftrahlen? (Sonne) Wo ijt’s 
darum am wärmijten, im Sonnenjchein oder im Schatten? 

“se meiter wir vom heißen Dfen entfernt find, um jo weniger 
Hite verjpüren wir: die Wirkung der Wärmeftrahlen 
nimmt mit der zunehmenden Entfernung von der 
Wärmequelle ab. 
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Wenn die Sonnenftrahlen ſenkrecht gegen eine Bergwand 
oder auf ein Dad) fallen, jo ſchmilzt hier der Schnee, auch wenn er 
auf wagerechten Flächen noch nicht ſchmilzt. ES fallen in dieſem 
Falle mehr Wärmeftrahlen auf eine bejtimmte Fläche (1 qm), als 
wenn die Strahlen die Fläche in ſchiefer Richtung treffen (Zeichnung )). 
Warum ift es im Sommer bei uns heißer als im Winter ? 

Man unterjcheidet dunfele und leuchtende Wärmeftrahlen (4.8.2). 
Fallen leuchtende Strahlen auf einen ducchfichtigen Körper (Glas, 
Wafjer, Eis), jo gehen fie durch denfelben hindurch. Dabei wird 
der durchlichtige Körper jelbft nicht wefentlih erwärmt. Warum ? 
Wie wird unſer Schulzimmer, wenn die Sonne durch die Fenfter 
hereinjcheint ? Die undurchſichtigen Wände — undurhfichtige Körper 
überhaupt — laſſen die Wärmeftrahlen nicht durch fi) Hindurd)- 
gehen; fie nehmen diejelben tn fich auf (abjorbieren diejelben). Lege 
auf den Schnee einen fchwarzen und einen weißen Yappen (von 
demjelben Stoff)! Der Schnee fchmilzt unter dem ſchwarzen Lappen 
ſchneller als unter dem weißen. 

Hänge ich zwei Thermometer in die Sonne und jchwärze 
die Kugel des einen mit Ruß, jo jteigt daS Queckſilber in diejem 
am höchſten. Ruß abjorbiert von allen befannten Körpern am 
meilten Wärme. Dunfelfarbige Körper verfhluden — 
abjorbieren — mehr Wärmejtrahlen als hellfarbige 
Körper. 

Warum trägt man im heißen Sommer gern helle Kleider? 
Warum macht ein fchwarzer Anzug im Sommer in der Sonne 
viel wärmer als ein weißer? 

Dunfelfarbige Körper ftrahlen die Wärme aud) 
bejjer aus, al3 hellfarbige An weißen Wänden reifen 
Weintrauben und Spalierobjt nicht fo gut als an dunfelfarbigen. 
Warum? Auch rauhe Körper jtrahlen mehr Wärme aus als polierte. 
In polierten Metallgefäßen. bleibt Wafjer länger warn als in 
- glatten. Die Speiſen werden in rußigen Gefäßen bald falt, in 
polierten nicht. | 

Zurüdwerfung der Wärme. Undurchſichtige und 
zugleich glatte Flächen lafjen die Wärmeftrahlen nicht durch ſich 
hindurchgehen, abjorbieren fie auch nicht, jondern fie werfen fie 
zurück. Hohlſpiegel (Spiegel, welche in der Mitte tiefer jind als 
am Rande) werfen die auf fie fallenden Wärmeftrahlen jo zurüd, 
daß fie in einem Punkte gefammelt werden. In diefem Punkte 
iſt es jo heiß, daß in demfelben leicht entzündbare Körper (under 2c.) 
anfangen zu brennen; daher wird er Brennpunkt genannt. Ein 
jolher Spiegel it ein Brennfpiegel. 

Zujammenfafjung: Wodurc entjteht Wärme? Welches 
jind die Wirkungen der Wärme? Wie pflanzt ſich die Wärme fort? 
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Welches ſind gute, welches ſchlechte Wärmeleiter? Wie macht ſich 
der Menſch die verſchiedene Wärme-Leitungsfähigkeit der Körper zu 
nutze? u. ſ. w. Welche Körper abſorbieren die Wärme am beſten 
und ſtrahlen ſie auch am beſten wieder aus? Welche Körper werfen 
die Wärmeſtrahlen zurück? 


18. Die Dampfmaſchine. 


Dampfſchiff. Eiſenbahn. 

Den unteren, kugeligen Teil eines dünnwandigen Glas— 
fläſchchenss) fülle man etwa halb mit Waſſer und bringe dasſelbe 
mitteljt einer Spiritusflamme zum Sieden. Aus dem wenigen 
dabet verfochenden Waſſer entjteht eine große Deaife Dampf; denn 
der Dampf kann den 1700fachen Raum des Waſſers ausfüllen, 
aus dem er entjtanden it. Wenn das Waſſer lebhaft ftedet, jo 
entfernt man das Fläſchchen von der Spiritusflamme und jest einen 
gut fchliegenden Kolben in die Offnung desjelben. (Jedoch muß 
der Kolben jo bejchaffen jein, daß er jich ohne Anftrengung in dem 
Halje des Fläfhchens auf- und abbewegen läßt.) Nun hält man 
den unteren, weiteren Zeil des Fläſchchens in nit erwärmtes 
Waſſer, und bald bewegt fich der Kolben — jcheinbar von ſelbſt — 
in dem cylinderfürmigen Flaſchenhals abwärts. Erwärmt man das 
Fläſchchen wieder, jo jteigt der Kolben abermal3 und kann in der 
vorigen Weile auch wieder zum Sinfen gebracht werden. Woher 
fommt das? Der ganze Raum über dem Waffer war infolge des 
Siedens mit Wafferdampf angefült. Durch die Abkühlung des 
Fläſchchens wurde auch der Dampf unter dem Kolben abgefühlt 
und wieder zu Waſſer verdichtet. Nun befand ſich unter dem Kolben 
ein leerer Naum (ohne Dampf und auch ohne Xuft, denn dieje 
war don dem Dampf verdrängt worden). Bon oben (augen) drückte 
die Luft gegen den Kolben, und da von innen her fein Wideritand 
geleijtet wurde, jo wurde der Kolben abwärts bewegt. Ein Kolben 
faun aljo in einem Cylinder durd die Spannfraft 
des Dampfes in der einen Richtung und durd den 
Drud oder atmoſphäriſchen Xuft im der entgegenge- 
jegten Richtung fortbewegt werden. 


*) Zu diefem Berfuhe muß ſich der Lehrer (aus der Apotheke) ein 
jogenanntes Kolbenglas mit ungefähr 15 cm langem, gleichweitem Halfe (oder 
einen Probiereylinder) verjchaffen. Einen den Hals des Fläfchchens nicht ganz 
ausfüllenden Korkſtopfen ummidele er mit diem Baumwollengarn, ftede in 
den Stopfen ein Stäbchen, etwas länger als der Hals des Fläſchchens, und 
tränfe den fo hergeftellten Kolben mit Ol, damit derjelbe luftdicht ſchließt und 
leicht rutſcht. 
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Der beſchriebene Verſuch wurde ſchon vor 200 Jahren (1687) 
von einem Franzoſen namens Papin gemacht, welcher Profeſſor in 
Marburg war. So unſcheinbar der Verſuch auch iſt, ſo wichtig 
iſt er. Wenn es auch nicht wahr iſt, daß Papin ſelbſt ſchon mit 
einem Schiff, welches durch die Dampfkraft fortbewegt wurde, auf 
der Fulda bei Kaſſel gefahren ſei, ſo hat er doch kleine (Modelle 
von) Dampfmaſchinen hergeſtellt, die freilich noch nicht praktiſch 
verwendet werden konnten. Papin gilt alſo mit Recht als Erfinder 
der Dampfmaſchine. Auf Grund des Papinſchen Verſuches 
hat am Anfang des vorigen Jahrhunderts ein Engländer namens 
Newcomen eine Dampfmaſchine erfunden, mit der man eine Waſſer— 
pumpe in Thätigkeit ſetzen konnte. Bei dieſer Dampfmaſchine wurde 
ein Kolben in einer Röhre — dem Dampfcylinder — durch 
die Kraft des Dampfes aufwärts und durch den Druck der atmo— 
ſphäriſchen Luft wieder abwärts bewegt. An dem Kolben befand 
ſich eine Stange — die Kolbenſtange — welche mit dem einen 
Arm eines zweiarmigen Hebels in Verbindung jtand. An dem 
andern Hebelarm war die Kolbenftange einer Saugpumpe befeitigt, 
und jo fonnte mittelft der Dampfmajchine der Kolben der Saug- 
pumpe auf "und abwärts bewegt und fomit die Pumpe in Thätig- 
feit gejett werden. Bei diefer Dampfmaschine bewegte der Dampf 
den Kolben nur nach einer Richtung Hin, nad) der entgegengejegten 
wurde er durch den Drucd der atmosphärifchen Luft bewegt. Sie 
heißt darum die atmofphärifhe Dampfmajdhine Durd 
die nötige Abfühlung des Dampfes unter dem Kolben, durch welche 
der Inftleere Raum hergeftellt wurde, ging viel Wärme verloren. 
Überhaupt hatte die atmofphärische Dampfmaschine mancherlei Mängel 
und fand deshalb wenig Anwendung. Sie wurde aber noch in 
demjelben Jahrhundert fo verbeifert, daß fie ſich zu verjchiedenen 
Zwecken verwenden ließ. Der bedeutendjte Verbefjerer der Dampf- 
majchine war Kames Watt, geboren als Sohn eines geringen 
Krämers in Schottland im Jahre 1736, gejtorben 1819. Er 
gejtaltete die Dampfmajchine jo, daß der Kolben durch den Dampf 
in dem Cylinder ſowohl vorwärts als rückwärts bewegt wird, und 
vervollkommnete diejelbe auch in mander anderen Hinficht. Dieſer 
Watt ift jo recht ein Beiſpiel dafür, wie der Menſch ſich durd 
Anfmerkſamkeit und Fleiß felbft weiterbilden kann. Das Yejen hat 
er von feiner Mutter gelernt, Nechnen und Schreiben von feinem 
Bater; jene übrigen, reichen Kenntniffe hat er fich hauptſächlich 
durch das aufmerffame Studium guter Bücher erworben. 

Dampfidiff. Schon zu Lebzeiten Watts dachte man 
wieder daran, die Dampfmafchine zur Fortbewegung von 
Schiffen zu verwenden, was ja ſchon Papin (1707) gewollt hatte. 
Berichiedene Verſuche mit Hleineren Fahrzeugen auf den Gewäſſern 
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Frankreichs und Englands waren günſtig ausgefallen. Aber erſt im 
Jahre 1807 erbaute Fulton, der Sohn armer iriſcher Einwanderer 
in Nordamerika, ein Schiff, das ſich mittelſt zwei durch eine Dampf- 
maſchine in Bewegung geſetzten Schaufelrädern fortbewegte. 
Dieſes Schiff fuhr auf dem Hudſon zwiſchen New-York und Albany. 
Die erfte geregelte Dampfichifffahrt auf dem Rhein wurde 1827 
eingerichtet. Und heutzutage gehen unzählige Dampfjchiffe auf den ‘ 
Meeren und größeren Flüſſen der ganzen Erbe, 

Die Dampfjchiffe Haben manche Vorzüge vor den Segeljdhiffen. 
Bei Lebteren find große Stüde Leinwand — Segel — zwijchen 
Stangen und Tauen ausgejpannt. Dadurch, daß der Wind gegen 
die Segel bläjt, wird das Schiff fortbewegt. Den Wind hat man: 
zwar umjonjt, während eine Dampfmajchine Geld Foftet und 
FenerungSmaterial erfordert. Aber wenn auf dem Meere Winditille 
herrjcht oder der Wind der Richtung des Schiffes entgegenweht, 
jo muß das Segelfchiff in dem emen Falle ftill Liegen, oder es 
wird im andern Fall von feinem Wege abgelenft — verjchlagen. 

Die Dampfjchiffe, welche mit Scaufelrädern verjehen find, 
heißen Näderdampfer Bald erfand man auch Dampficiffe, 
welche durch eine oder zwei Schrauben, die am SHinterende des 
Schiffes angebracht find, fortbewegt werden. Die Fortbewegung 
gejchteht durch die Umdrehung der Schrauben im Wafjer, darum 
heißen diefe Schiffe Shraubendampfer. Die Kriegsichiffe, 
welche mit Kanonen ausgerüftet find und auf welchen ſich Seejoldaten: 
befinden, find Schraubendampfer. Diefelben find zum Schuß gegen 
die Ranonenfugeln der feindlichen Schiffe mit ftarfen Metalfplatten: 
bejchlagen und heißen darum Panzerjchiffe. 

Eijenbahn Auch für den Verkehr und Transport auf 
dem fejten Lande machte man die Dampffraft bald nutzbar. Auf 
die Verbeſſerung der Wege war man fchon früher bedacht gemejen.. 
Man legte Chauffeen, ja für einzelne, beftimmte Zwecke (Bergbau ꝛc.) 
jogar Schtenenwege an, auf welchen die Wagen leicht fortrolfen. 
Der Mann, welcher einen Wagen, bei welchem der Dampf als 
Zugkraft verwendet ift — die jet allbefannte Lokomotive — 
erfunden hat, hieß Georg Stephenson, geboren 1781 als 
Sohn eines armen Mafjchinenheizers in England. Da fein Vater 
zu arm war, um ihn unterrichten zu lafjen, fo konnte Stephenjon 
im 18. Lebensjahre noch nicht jchreiben. Er wurde auch Majchinen- 
märter, zeichnete fich aber durch finnreiche Verbefferungen aus, die 
er an Dampfmafchinen anbrachte. Im Jahre 1814 jtellte er einen: 
Dampfwagen her, mittelft deſſen man eine bedeutende Laſt mit einer 
Gejhwindigfeit von einer deutjchen Meile in der Stunde fortbe- 
wegen fonnte. Die erjten Lokomotiven wurden noch nicht für dem 
PBerjonenverfehr, jondern nur zum Gütertransport benutzt. Erjt 
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im Jahre 1830 wurde eine Eifenbahn für Güter- und Berfonen- 
Transport gebaut und zwar zwiſchen Mancheiter und Liverpool. 
Die Erbauer diefer Bahn, alfo die eigentliden 
Erfinder der Eifenbahn, waren Georg Stephenfon und 
jein Sohn Robert. 

In Deutjchland wurde erſt 1835 zwiſchen Nürnberg und 
Furth die erjte Eifenbahn angelegt. Die ältefte Eifenbahn im 
Regierungsbezirk Wiesbaden ift die Taunusbahn (zwiichen Frankfurt 
und Wiesbaden); ſie wurde teilweije im Herbft 1839 und ganz im 
Frühling 1840 eröffnet. Jetzt ift Deutſchland von einem ganzen 
Netz von Eifenbahnen durchzogen. Diefe gehen bald durch Berge 
hindurch (Tunnels), bald über turmhohe Brüden (Biadufte); ja 
jogar an hohen Bergen hinauf hat man Eifenbahnen angelegt, 
3. DB. an dem Rigi in der Schweiz und an dem Niederwald bei. 
Rüdesheim. Da man bei letteren Bahnen Zahnräder angewandt 
hat, die in Löcher in den Schienen eingreifen, jo nennt man jie 
gahnradbahnen. 

Betrachten wir nun eine Kofomotive,*) wie wir fie vor 
jedem Eiſenbahnzuge jehen, etwas näher. Der mittlere, walzen- 
fürmige Zeil derjelben tft der Dampffefjel. Derjelbe macht den 
größten Zeil der ganzen Lokomotive aus und bejteht aus Metall. 
An dem hinteren Ende der Lokomotive befindet fich der Feuerraum 
und an dem entgegengejetten, vorderen Ende der Schornitein. Bon 
dem Feuerraum nach dem Schornftein führen der Länge nach durch 
den Dampfkeſſel zahlreiche (oft 200) eiferne Röhren, durd welche 
die heiße Luft Hindurchitrömt. In dem Dampffeffel ift Wafler, 
welches dieſe Möhren umgiebt. Die Nöhren haben einmal den 
Zweck, daß das Feuer Zug hat; aber ihr Hauptzweck ift, daß das 
Waſſer in dem Dampffeffel nicht nur an der nad dem Feuer— 
raum hi gelegenen Außenwand, fondern aud im Innern raſch 
erwärmt wird. Dadurch entjteht in furzer Zeit eine große Maſſe 
Dampf. Oben auf der Lokomotive befindet fich eine Fuppelfürmige 
Erhöhung, der Dampfdom, in welchem fich der entwicelte Dampf 
anjammelt. Bon hier führt ein Nohr, welches fich in zwer Alte 
teilt, herunter zu den beiden Dampfchlindern. Der Xofomotiv- 
führer kann das Rohr oben am Dampfdom öffnen umd jchliegen. 
In jedem Dampfcylinder befindet fih ein Kolben, welcher durch 
den Dampf bald vor-, bald rückwärts bewegt wird. Der verbrauchte 
Dampf wird in den Schornftein geleitet und ftrömt mit dem 
Rauch jtopweife oben aus demjelben heraus. An dem Kolben be- 
findet fi eine Stange — die Kolbenſtange —, weldhe mit 

*) Außer der gelegentlichen Betrachtung einer wirklichen Yofomotive unter 
Aufficht des Lehrers ift eine Zeichnung der Hauptteile derjelben an der Wand— 
tafel durchaus nötig. 
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den Rädern der Lokomotive in Verbindung ſteht. Wird nun der 
Kolben in dem Dampfeylinder durch den Dampf hin- und her- 
bewegt, fo fett die Kolbenjtange durch Umdrehung der Räder 
die ganze Lokomotive in Bewegung. Die Lokomotive aber zieht 
wie ein Pferd den oft fehr langen Eifenbahnzug. Meittelft der 
Bremjen (Hemmvorridhtungen) kann der Zug zum Stehen 
gebracht werden. / 

Außer den Lokomotiven giebt es noch Dampfmaſchinen, welche 
zwar Räder haben, aber durch) ihre- eigene Dampffraft nicht von der 
Stelle bewegt werden können, ſondern fortgezogen werden müſſen. 
Mean nennt foldhe Dampfmalchinen Lokomobilen. Diejelben 
finden 3. B. bei Dreſchmaſchinen Anwendung. Andere Dampf- 
majchinen bleiben immer an demjelben Drte fjtehen, z. B. in 
Dampfmühlen und Fabriken; dieje werden jtationäre Dampf- 
maſchinen genannt. 

Nicht jelten zerplatt, explodiert, ein Dampffejfel wegen der 
zu großen Spannfraft des Dampfes, wobei oft Menſchen durd) 
die Stüde das Kejjel3 verwundet und durch den heißen Dampf 
verbrüht werden. Um ſolche Erplofionen zu verhüten, find an 
dem Dampfkeſſel Klappen angebradt, die fich von ſelbſt öffnen, 
wenn die Spannfraft des Dampfes eine gewijje Höhe erreicht hat. 
Mann nennt diefe Klappen Sicherheitsventile. 


19. Die Reibungs-Elektricität. 
Der Elektropbor. 


Reiben wir eine Stegelladftange mit Pelz oder mit einem 
Stüd Wollenzeug und bringen diejelbe in die Nähe vgn Kleinen 
auf dem Tiſche Tiegenden Papierichniteln, jo bemerfen "wir, daß 
lettere von der Giegelladitanger angezogen, eine Zeit lang feit- 
gehalten und dann wieder abgejtoßen werden. Auch Stückchen von 
Strohhalmen, leichte Kügelchen aus Holundermarf oder Sonnen- 
blumenmark, Wollflöckchen, Haare 2c. werden von der geriebenen 
Siegelladjtange angezogen und wieder abgeftoßen. Diejelbe Be— 
obahtung können wir machen, wenn wir einen Federhalter von 
Hartgummi mit Pelz oder Wollenzeug reiben. Auch ein geriebener 
Glasſtab oder Glascylinder zieht jene Körperchen an. Siegellad 
(Harz), Glas, Hartgummi erhalten alſo durd 
Reibung die Kraft, leihte Körperhen anzuziehen. 

Dieſe Kraft hatte man jehon lange vor Ehrifti Geburt an 
dem Bernjtein bemerkt. (Siehe S. 29 u. 30.) Die griechiichen ° 
rauen des Altertum gebrauchten beim Spinnen Spindeln, welche 
mit DBerntein ausgelegt waren, und machten an denjelben die 
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Beobachtung, daß die Bernſteinſtückchen kleine Wollfäſerchen anzogen 
und wieder abſtießen. Da aber der Bernſtein bei den Griechen 
Elektron hieß, ſo nannte man die durch Reibung hervorgerufene 
Kraft desſelben Elektricität. Zum Unterſchied von andern 
Arten von Elektricität wird die durch Reibung hervorgebrachte 
Reibungs-Elektricität genannt. 

Hängt man zwei Holundermarkkügelchen an ſeidenen Fäden 
ſo auf, daß ſie einander berühren, und hält einen Augenblick eine 
geriebene Siegellackſtange an dieſelben, ſo bemerkt man, daß ſie 
einander abſtoßen. Die Holundermarkkügelchen ſind durch die Be— 
rührung mit dem elektriſchen Siegellack auch elektriſch geworden. 
Dieſelbe Beobachtung macht man, wenn man beide Kügelchen zugleich 
mit einem geriebenen Glasſtabe berührt. Hängt man aber die 
Holundermarkkügelchen ein wenig auseinander und berührt das eine 
mit einer geriebenen Siegellackſtange und das andere mit einem 
geriebenen Glasſtab, ſo ziehen ſie einander an. Wir ſehen hieraus 
einmal, daß der mit Seide geriebene Glasſtab und die mit Pelz 
geriebene Siegellackſtange verſchiedene Elektricitäten beſitzen: Die 
Elektricität des erſteren nennt man Glas-Elektricität oder 
poſitive Elektricität, die der Siegellackſtange Harz-Elek— 
tricität oder negative Elektricität. Daraus, daß die 
Holundermarkkügelchen, wenn beide dieſelbe Elektricität enthalten, 
einander abſtoßen, dagegen wenn ſie verſchiedene Elektricitäten 
enthalten, einander anziehen, ergiebt ſich das Geſetz: Gleichnamige 
Elektricitätenſtoßen einander ab, und ungleichnamige 
Eleftricitäten ziehen einander an. 

In welchen Falle ziehen aljo zwei Holumdermarffügelchen 
einander an? In welchem jtogen fie einander ab? 

Der Eleftrophor. Der Eleftrophor befteht gewöhnlich aus 
einer Platte von Hartgummi, derjelben ſchwarzen Maſſe, aus welcher 
man Federhalter und Kämme herſtellt. Diejes wird aus dem Safte 
. eines in der heißen Zone wachjenden Baumes gewonnen und tft 
urjprünglich ſehr elaftiih; es it daS befannte Federharz oder 
Gummi elasticum. Durch Bermifchung mit Schwefel und andern 
Stoffen wird es hart und heißt Hartgummi. Auf diejer Platte 
liegt ein etwas Fleinerer, runder Deetalldecdel, welcher mit einem 
Ölasgriff verjehen ijt.*) 


*) Der Lehrer kann ſich Leicht jelbft einen Elektrophor herſtellen, 
indem er einen Teller aus Blech oder andern Metall mit einer zujfammen 
geichmolzenen Maſſe aus 5 Zeilen Scellad, 1 Teil Zerpentin und 1 Teil 
Wachs ausgießt, jo daß die Maffe eine möglicht ebene Fläche bildet. Statt 
des Metalldedels nimmt man zweckmäßig eine 11/g em Dice, kreisförmige Holz- 
jcheibe, welche mit Stanniol überzogen und auf der oberen Fläche mit 3 jeidenen 
Schnüren verjehen ift. 
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Peitjcht oder reibt man die Hartgummiplatte mit einem Fuchs— 
ichwanz oder mit anderm Pelz, jo wird fie negativ eleftriih. Man 
nimmt an, daß die Hartgummiplatte — wie auch jeder andere 
Körper — in ımeleftriihem Zuſtande beide Cleftricitäten (die 
pofitive und die negative E.) befite und daß beim Reiben oder 
Peitihen die pofitive Cleftricität in den Fuhsichwanz und in die 
Hand übergehe, während die negative Eleftricität in der Hartgummiz 
platte beibt. Auch der Metalldeckel enthält im unelektriichen Zuftande 
beide Eleftricitäten. Legt man denjelben auf die negativ = eleftrijch 
gemachte Hartgummtiplatte, jo zieht die negative Eleftricität derjelben 
die pofitive Eleftricität des Deckels auf deſſen untere Fläche und 
jtößt die negative Eleftricität desjelben auf feine obere Fläche ab. 
Berührt man num den Dedel, während er noch) auf der Platte Liegt, 
mit der Hand, fo wird die abgejtogene negative Eleftricität aus dem 
Dedel geleitet, und diejer ift nunmehr pofitiv elektriſch. Jetzt 
fann man den Dedel an dem Glasgriff oder an den jtatt desjelben 
daran befindlichen Seidenjchnüren aufheben, und er bleibt doch noch 
längere Zeit eleftriih. Glas und Seide, auch Siegellad, 
Hartgummi 2c. leiten die Eleftricität nicht weiter; man nennt 
fie darum Nichtleiter oder ſchlechte Keiter der Eleftri- 
cität. Auch trockene Luft iſt ein schlechter Leiter. Metalle, 
der Körper des Menfhen und der Tiere, Wafijer, 
jaftiges und feudtes Holz, nafje Erde zc. leiten die 
Eleftricität dagegen weiter; fie find gute Leiter der Eleftricität. 

Hebe ich den Dedel von der eleftriih gemachten Hartgummi- 
platte an dem Glasgriffe ab und nähere ihm, während ic) ihn frei 
in der Yuft halte, den Knöchel der andern Hand, jo fpringt ein 
Funke von dem Dedel zu dem Knöchel über, man hört ein Furzes 
Knijtern, und ich empfinde plößlich einen leifen Stich an der von 
dem Funken getroffenen Stelle. Diejer Funke wird der elektriſche 
Funke genannt. Aber wie entjteht derjelbe ? 

Unfer Körper enthält auch beide Efeftricitäten. Nähere ich 
den Knöchel der Hand dem pofitiv - eleftrifchen Dedel, jo zieht die 
pofitive Efeftricität des letteren die negative Cleftricität der Hand 
an und jtößt die pofitive Cfleftricität derjelben ab. “Die pofitive 
Eleftricität des Deckels und die negative Cleftricität der Hand 
vereinigen jich, und durch diefe Vereinigung entjteht der Funke und 
das Kniſtern. 

Stede ich in den Dedel einen ſpitzen metallenen Gegenjtand, 
etwa eine Stopfnadel (mit der Spite nad) außen), jo erhalten wir 
einen ehr Kleinen oder gar feinen Zunfen.. Durch Spigen 
trömt nämlich die Elektricität raſch aus. 

Wenn man die Hartgummiplatte foeben eleftriich gemacht hat 
und dann den Metalldeckel darauf legt, jo kann man in der vorher 
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beichriebenen Weile noch nad) Monaten Funken aus dem Dedel 
ziehen. Der Eleftrophor hält alfo die Eleftricität lange feit. Daher 
hat er jeinen Namen; das Wort Eleftrophor bedeutet nämlich 
Eleftricitätsträger. (Er wurde im Jahre 1775 von Bolta, 
einem Italiener, erfunden.) 

Biel ſtärkere eleftriiche Funfen als mit dem Eleftrophor kann 
man mit der um 1650 von Dtto von Guericde (Bürgermeifter 
von Magdeburg) erfindenen Elektrifiermafchine hervorbringen. Diefelbe 
ijt im Laufe der Zeit jehr verpollfommmet worden. 


20. Das Gewitter und der Blikabfeiter. 
HL. Elmsfener. Nordlicht. 


Bald nachdem man am Eleftrophor und an andern eleftriichen 
Apparaten den eleftriichen Funken und das denjelben begleitende 
Kniſtern kennen gelernt hatte, fam man auf den Gedanken, daß 
auch das Gewitter eine eleftriiche Eriheinung fe. Benjamin 
Franklin ließ, um fich hierüber Gewißheit zu verschaffen, während 
eines Gewitters einen Drachen fteigen und fonnte aus einem an 
der Schnur befeitigten Cchlüffel Funken ziehen, nachdem die Schnur 
durch den Regen naß und jomit leitend geworden war. Spätere 
DVerjuche haben dargethan, daß die Luft zu jeder Zeit mehr oder 
weniger eleftriich ift; aber die Urfache diejer Elektricität kennt man 
nicht ficher. 

Einem Gewitter geht meift große Hite und Schwüle voraus. 
In kurzer Zeit bilden fich gewaltige Wolkenmaſſen. Wahrſcheinlich 
iſt die bei der Wolkenbildung ſtattfindende plötzliche Verdichtung 
der Waſſerdämpfe in der Luft die Haupturſache der Elektricität in 
den Wolken. Bald ſehen wir Blitze von einer Wolke zur andern 
in einer Zickzacklinie hinüberfahren, welchen der rollende, alles 
erſchütternde Donner folgt. Aus der Länge oder Kürze der Zeit, 
welche zwiſchen dem Blitz und dem Donner verſtreicht, können wir 
auf die Entfernung des Gewitters ſchließen. Da der Schall nämlich 
in einer Sekunde etwa 330 Meter zurücklegt, ſo braucht man nur 
die Sekunden (Pulsſchläge eines erwachſenen Menſchen), welche 
zwiſchen Blitz und Donner vergehen, zu zählen und ihre Zahl mit 
330 zu multiplicieren und man erhält die Zahl der Meter, welche 
das Gewitter noch von uns entfernt ift. Iſt das Gewitter mehr als 
3—4 Meilen entfernt, jo hören wir den Donner nicht mehr. Die 
Blitze, welche von einer Wolfe zur andern überjpringen, entjtehen 
dadurd, daß die eine Wolfe pofitive, die andere negative Eleftricität 
enthält. Durch die Vereinigung - der beiden Eleftricitäten entjteht 
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der Blitz. Leider aber nehmen nicht alle Blitze den Weg von 
Wolke zu Wolke, ſondern einzelne fahren auch von den Wolken zur 
Erde nieder, treffen und entzünden ein Haus, einen Baum, töten 
wohl gar Menſchen und Tiere. Wenn nämlich eine elektriſche Wolke 
über einem Gegenſtande auf der Erde ſteht, jo zieht die Elektricität 
dieſer Wolfe die entgegengefegte Cfeftrieität des Gegenftandes an. 
Vereinigen fich beide Eleftricitäten, jo wird der Gegenftand vom’ 
Blitz getroffen. An guten Leitern gleitet der Blitz raſch dahın, 
ichlechte Xeiter zertrümmmert er, leicht brennbare Stoffe (Holz, 
Stroh) entzündet er. Lebende Weſen werden vom Blitz getötet, 
oder wenigjtens betäubt oder gelähmt. 

Der Donner entfteht durch die Erfchütterung der Luft, durd) 
welche der Blitz fährt, etwa wie durch die raſche Bewegung der 
Peitſche der Peitſchenknall entjteht. 

Das fogenannte Wetterleuchten gilt als Wiederjchein 
ferner Gewitter, von welchen wir den Donner nicht mehr hören. 

Borfihtsmaßregeln beim Gemitter. Da die Elef- 
tricittät der Wolfen zunächſt auf die höchiten Gegenjtände wirft, fo 
jorge man dafür, daß man während eines Gewitter8 nicht jelbit 
der höchjte Gegenstand auf einer größeren Fläche if. Man fuche 
einen Pla in einiger Entfernung von einem höheren Gegenjtande. 
Sich aber gerade unter einen hohen Baum zu ftellen, ijt höchſt 
gefährlich, da hohe Bäume leicht vom Blit getroffen werden. Nicht 
jelten find auch Schon Leute, die während eines Gewitters in einem 
GSetreidehanfen auf dem Felde vor dem Regen Schuß gejucht haben, 
vom Blitz erjchlagen worden. Im Haufe vermeide man den Aufent- 
halt in den oberjten Stodwerfen. Auch jtelle oder ſetze man fich 
nicht in die Nähe guter Leiter: Dfen, metallene Säulen ꝛc. Dan 
halte ſich möglichft in der Mitte des Zimmers. Größere Feuer 
jind auszulöfchen, da die Flamme und der Nauc gute Leiter find. 
Das Dffnen einzelner Fenſter auf der vom Wetter nicht getroffenen 
Seite des Hauſes kann ohne Bedenken gejchehen. Die Furcht 
während eines Gewitters iſt unnüß und thöricht. Der Allmächtige, 
welcher dieje herrliche Naturerjcheinung jchafft, der hat auch die 
Macht, uns zu fchügen. 

Ein wichtiges Schutmittel gegen den Blitzſchlag iſt der Blitz— 
ableiter. Derjelbe wurde im Jahr 1753 von Benjamin 
Sranflin erfunden. Der Blitableiter befteht aus der jogenannten 
Auffangjtange und der Zeitung. Die Auffangjtange ift ge 
wöhnlich ein oben fpiter, ftarfer Eiſenſtab, kann aber auch aus 
Kupfer beftehen, und ift fo auf der Firſte des Daches errichtet, 
daß fie die höchſten Stellen desfelben, auch die Offnungen der 
Schornfteine, überragt. Damit fie oben fpit bleibt und nicht durch 
Roſten ftumpf wird, it fie hier vergoldet oder mit einem Platinhütchen 
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verſehen. An die Auffangſtange ſchließt ſich am unteren Ende die 
Leitung an. Dieſe iſt gewöhnlich ein kupfernes Drahtjeil. Die 
Verbindung zwijchen beiden darf nicht durch Noft, Kitt oder Lack 
unterbrochen fein. Die Leitung wird über die Firfte des Haujes 
und von da in die Erde geführt. Hier wird fie in einer Tiefe 
von 30—40 cm wenigſtens 2 m vom Haufe hinweg und dann 
in das Grundwaffer hinabgeführt. Man nimmt an, daß der Blit- 
abfeiter einen Kreis jchüße, welcher das 11/,—2fadhe der Auf— 
fangftange zum Halbmefjer hat. Größere Gebäude müfjen darum 
mehrere Auffangftangen haben. Auch bei einer Auffangftange find 
mehrere Xeitungen zwecdmäßiger als nur eine. Alle größeren 
Metallmaſſen des Haufes müfjen mit der Leitung in Verbindung 
gebracht werden. 

Die Wirkung des Blitableiter8 beruht darauf, daß aus 
Spisen die Eleftricität leicht ausftrömt. Steht alfo über einem 
Haufe, welches einen DBlitableiter hat, eine eleftriihe Wolfe, jo 
zieht die Elektricität derjelben die entgegengeſetzte Eleftricität des 
Hanjes nad) oben. Dieje jtrömt aus und vereinigt ſich allmählich 
mit der Eleftricität der Wolfe, und fo fommt es zu feiner An- 
jammlung der Eleftrieität in dem Haufe und jomit auch nicht zu 
Entjtehung eines Blitzes. Iſt jedoh die Wirkung der Eleftricität 
der Wolfe eine ungewöhnlich ftarfe, jo kann dennoch ein Blik 
entjtehen; aber diejer fährt alsdann durch die Leitung in die Erde. 
Darum ift es nie ratjam, daß man fi) während eines Gemitters 
in der Nähe der Leitung befinde. Wenn Ietstere nicht in das Grund» 
wajler, jondern in das trocdene Erdreich führt, fo kann es leicht 
vorkommen, daß der Blitz wieder in das Haus zurücfährt, weil er 
hier bejjere Leiter als die trocdene Erde findet. 

Auf der Ausjtrömung der Kleftricität aus Spiten beruht 
auh das St. Elmsfeuer. Dasjelbe wird mitunter in gewitter- 
ſchwülen Nächten wahrgenommen und zeigt ſich als mattes Flämmchen 
an den Spitzen von Kirchtürmen, Schiffsmaſten ꝛc.; ja ſogar an den 
Spitzen der Helme und Bajonette der Soldaten hat man es wahr— 
genommen. Es entjteht durch das allmähliche Ausitrömen der 
Erdeleftricität durch die Spiten der genannten Gegenftände. 

Sm Hohen Norden, wo es im Sommer nicht jo heiß wird 
wie bei uns, giebt es feine Gewitter. “Diejelben werden durch 
eine andere herrliche, aber ungefährliche Erjcheinung erjegt. Es ift 
dies dag Nordlicht. Dasjelbe befteht aus zahlreichen, wechjelnden, 
farbigen Strahlen, welche von der Erde in den Luftraum hinauf 
jteigen. Auch diefe Erfcheinung erflärt man ſich aus der Aus— 
ſtrömung der Erdeleftricität. 
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21. Magnetismus. 


Der Kompap. 

Wir haben früher gejehen, daß ein Glas-Cylinder oder eine 
Siegellackſtange, wenn fie gerieben werden, leichte Körperchen anziehen. 
Wie nannten wir die Kraft, welche Glas und Siegellad durch die 
Reibung erhalten? Diefes Stück Stahl*) zieht auch an. Seht!‘ 
(Ein nicht zu ſchwerer eiferner Gegenitand bleibt daran hängen.) 
Die Kraft, welhe das Stück Stahl befitt und infolge deren e3 
Eijen anzieht, heißt Magnetismus, und ein ſolches Stüd Stahl, 
welchem dieje Kraft innewohnt, wird ein Magnet genannt. (Wer 
von euch hat einen Magneten? Wozu gebraucht ihr ihn? Schwimmende 
Entchen oder Fiihchen aus Blech damit fortzubewegen.) Der 
Name Magnet fommt her von der Stadt Magnefia in Kleinafien. 
In der Uingegend diefer Stadt fand man nämlich Schon in alter 
Zeit eine Art Eijenftein, welcher die Eigenjchaft bejaß, Eijenförperchen 
anzuziehen. Man findet diefen Eijenjtein auc in manchen Ländern 
Europas und nennt ihn Magneteijenftein. Ein foldhes Stüd 
Eijenjtein ift ein natürliher Magnet, während man aus Stahl 
hergeftellte Magnete künſtlhiche Magnete nennt. 

Bringe ih einen Gegenftand, welcher nicht aus Eijen beiteht 
(Kupfer, Meifing, Holz, Papier 2c.), an den Magneten, jo bleibt 
er nicht daran hängen: Der Magnet zieht alſo nur Eifen 
an.**) ch bejtreue den Magneten mit Eijenfeilfpänen und hebe 
ihn dann in die Höhe. Was bemerkt ihr? Die Eijenfeiljpäne 
haben fi) am zahlreichiten an beiden Enden des Magneten angejekt, 
nad) der Mitte hin hängen ihrer immer weniger und ganz in der 
Mitte gar feine mehr: Der Magnet befitt die ftärfite 
Anziehungsfraftinjeinen beiden Enden;diejewerden 
die Pole des Magneten genannt. 

Sch binde um die Mitte des Magneten einen Faden (am beſten 
ijt ein ungedrehter Seidenfaden) und hänge ihn daran auf, jo daß 
er in magerechter Nichtung frei jchwebt. Nachdem er zur Ruhe 
gefommen tft, bemerkt ihr, daß der eine Pol nach Norden und der 
andere nach Süden jteht. So oft wir diefen Verſuch auch wieder- 
holen, die Pole zeigen immer nad) derjelben Richtung: Der Magnet 
hat einen Nordpol und einen Südpol. Warum nennen 
wir den einen Bol den Nordpol und den andern den Südpol? 

Nun müffen wir uns auch darüber flar werden, wie es fommt, 
daß diejes Stüd Stahl Eifen anzieft — magnetiſch ift — 


*) Die Beichaffung eines Magneten für diefe Lektion ift unumgänglich 
nötig, desgleichen ein beftimmtes Quantum Eifenfeilfpäne. 

**) Daß jehr ftarfe Magnete auch Nidel und andere Metalle anziehen, 
ift für die Schüler der Volksſchule ohne Bedeutung. 
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während andere Gegenitände aus Stahl (Meſſerklinge, Schere) feine 
Anziehungskraft auf Eijen ausüben. Ich nehme einen Striditod, 
welcher aus Etahl bejteht, jeße den Nordpol unjeres Magneten 
in der Mitte desjelben auf und fahre bis zu einem Ende. Jetzt 
fahre ich in einem Bogen durch die Yuft wieder zurüd, jete denjelben 
Pol wieder auf und wiederhole diefen Strich in derjelben Weije 
etwa 10—20 mal. Ebenſo ftreiche ich die andere Hälfte der Strid- 
nadel mit dem Südpol. Während die Stridnadel vorher Fleine 
Eijenförperchen nicht anzog und fejthielt, aljo unmagnetijch war, bleiben 
jest Eijenfeilipäne, ja jogar Stahlfedern und andere nicht allaujchwere 
Gegenjtände aus Eifen oder Stahl daran hängen: Durch Be— 
ftreihen mit einem Magneten wird unmagnetijcher 
Stahl dauernd magnetiid. 

Hängen wir nun die magnetisch gemachte Stridnadel auf, 
wie vorhin den Magneten, jo finden wir, daß auch jie einen 
Nordpol und einen Südpol bejist, denn das eine Ende zeigt 
nad Norden, das andere nad) Süden. Wichtig iſt dabei, daß fid) 
an derjenigen Hälfte, welche ich mit dem Nordpol des Magneten 
bejtrichen habe, der Südpol befindet und an der andern, mit dem 
Südpol beftrichenen, der Nordpol. — Nähere ich dem Nordpol 
der magnetijchen Stridnadel den Nordpol des Magneten, jo wird 
eriterer abgeftoßen; nähere ic) den Südpol, jo zieht derjelbe den 
Nordpol der Stridnadel an. Ebenfo wird der Südpol der Strid- 
nadel von dem Südpol des Meagneten abgejtoßen und von dem 
Nordpol angezogen: Die gleihnamigen Pole zweier Mag— 
nete jtoßen einander ab, die ungleihnamigen Pole 
dagegen ziehen einander an. Aus dieſem Geſetz erklärt es 
fih auch, daß der Nordpol eines freischwebenden Magneten ftets 
nah Norden, der Südpol dagegen ſtets nach Süden zeigen muß. 
Die Erdfugel ift nämlich jelbft ein großer Magnet. Khr nördlicher Teil 
zieht darum denjenigen Pol des freiihwebenden Magneten an, welcher 
den entgegengefegten Magnetismus befitt, und jtößt den andern ab. 

Vergleichen wir nun den Magnetismus mit der Eleftricität, 
fo finden wir: 

1. Die Cfleftricität Tann verſchiedenen Körpern mitgeteilt 
werden, magnetiſch kann man aber nur Stahl und Eifen 
machen. 

2. Ein elektrifcher Körper zieht alle möglichen Körper an, 
der Magnet zieht nur Eifen an. 

3. Ein ſtark eleftrifcher Körper giebt unter Kniſtern Funken 
von ſich, während auch der ftärffte Magnet diefe Erjcheinung 
nicht zeigt: Eleftricität und Magnetismus jind 
mithin zwar verwandte, aber doch aud) wieder 
verſchiedene Naturkräfte. 
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Woran zeigt ſich der Magnetismus? Welche Teile unterſcheidet 
man an einem Magneten? Welche Arten von Magneten giebt es? 
Woher hat der Magnetismus feinen Namen? Wie macht man 
unmagnetifches Eifen magnetish? Welche Bole ziehen einander an? 
Itoßen einander ab? 

Der Kompaf. Die wichtigste Anwendung des Magneten 
ift der Kompaß. Derjelbe hat meift die Größe und die Form einer’ 
großen Zajchenuhr. Die Steiger in den Bergwerfen tragen gewöhnlich 
einen ſolchen Kompaß bei ſich; manche Xeute tragen ihn im 
fleinerer Form an der Uhrfette. Wozu? Der Kompaß zeigt die 
Himmelsgegenden an. Der Bergmann in der Erde aber muß 
auch wiljen, nad) welcher Himmelsrichtung hin er arbeitet. Uber 
der Erde zwar fann man nad) dem Aufgang der Sonne, nad) 
ihrem Stand am Mittag und nad) ihrem Untergang die Himmels— 
gegenden ungefähr bejtimmen; aber wenn der Himmel bededt ift, 
it dies nicht möglih. Darum ift es auch auf Reiſen gut, wenn 
man einen Kompaß bei fich hat. 

Die, Einrichtung und die Anwendung des Kompaſſes wollen 
wir num eingehender betrachten. 

Der Kompaß hat ein Gehäufe wie eine Tajchenuhr, deſſen 
Dedel aus einer freisförmigen Glasscheibe beiteht, jo daß man in 
das Gehäufe hineinfehen Farn. Mitten auf dem Boden desjelben 
jteht ein fpiger Stift. Auf diefem ruht ein Magnet, welcher aus 
einem Stahljtreifen befteht, der nach beiden Enden hin allmählich 
jpig zuläuft. Em ſolcher Magnet heißt Magnetnadel. In 
die Magnetnadel ift in der Mitte (an der breitejten Stelle) ein 
Stückchen von einem harten Stein — Achat — eingejetst, welches 
auf der unteren Seite vertieft umd fehr glatt gejchliffen ift. Dieſes 
Steinhen wird Ahathütchen genannt. Mit demfelben ruht 
die Magnetnadel auf dem Stift und kann fich, da fowohl der Stift 
als das Achathütchen glatt gefchliffen find, Leicht und ohne Reibung 
in wagerechter Nichtung auf demfelben drehen. — Der Boden 
des Gehäuſes ift, wie das ganze Gehäufe, freisfürmig. Der Kreis 
iit in 360 gleiche Teile — Grade — eingeteilt. Auf demjelben find 
zugleich die vier Hanpt- Himmelsgegenden (Oft, Süd, Weit und 
Nord), jowie die Neben-Hinmelsgegenden (Nordoft, Südoſt 2c.) mit 
ihren Anfangsbuchitaben angegeben. Diefe Zeichnung nennt man 
Windroje Die Hauptteile des Kompafjes find alſo: das 
Gehäuſe mit der Windrofe, in deren Mitte ein Stift jteht, 
und die Magnetnadel. 

Will man den Kompaß gebrauchen, um die Himmelsgegenden 
feitzujtellen, fo hält oder fett man das Gehäuſe wagerecht hin umd 
läßt die Magnetnadel zur Ruhe kommen. Jetzt zeigt fie mit dem 
Nordpol jo ziemlich nach Norden und mit dem Südpol nad) Süden. 
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Die Magnetnadel zeigt aber nicht an allen Orten der Erde genau 
von Süden nad) Norden. Ber uns weicht der Nordpol derjelben 
15% vom wahren (geographifhen) Norden ab und zwar nad) 
Weiten. Man dreht deshalb das Gehäufe jo, daß der Nordpol 
der Magnetnadel 159 weftlich von dem N der Windrofe fteht. 
Und num fann man alle Himmelsrichtungen von der Windrofe ablejen. 

Am umentbehrlichiten ift der Kompaß für die Seefahrer. 
Diejelben würden auf dem weiten, einförmigen Meer — beſonders 
bei bedecktem Himmel — nicht wiſſen, wohin ſie ſteuern. In alten 
Zeiten konnten ſie ſich deshalb nicht von der Küſte entfernen, ohne 
ſich auf der weiten Waſſerwüſte zu verirren. Die Chineſen ſollen 
zwar ſchon lange vor Chriſti Geburt den Kompaß gekannt und 
gebraucht haben. In Deutſchland kennt man ihn erſt ſeit dem 
13. Jahrhundert. 


22. Der Telegraph. 


Das Bedürfnis, ſich auch auf größere Entfernungen mit 
andern Menſchen zu verſtändigen, iſt die Veranlaſſung zur Erfindung 
des Telegraphen geworden. Das Wort Telegraph bedeutet 
Fernſchreiber. Als die Kunſt des Schreibens erfunden war, 
fonnten die im dieſer Kunſt Geübten ihre Gedanken niederſchreiben 
und durch einen Boten einem andern, der die Schrift zu leſen 
verſtand, mitteilen. So ſchrieb ſchon David (2. Sam. 11, 14) 
jenen jcehlimmen Brief an Joab; die Apoftel haben in längeren 
Briefen die von ihnen gegründeten Gemeinden in den Wahrheiten 
des Evangeliums unterwiefen u. ſ. w. Aber man fann darauf, 
wie man wichtige Nachrichten einander fehnelfer mitteilen könne. 
Im Altertum gab man fi) Nachricht durd Feuer, welche man 
auf den Gipfeln hoher Berge anzündete, oder durd Fadeln. Zum 
Berjtändnis diefer Zeichen war aber eine vorherige Verabredung 
nötig; und bei nebeligem Wetter waren fie auch nicht auf die Ferne 
hin fichtbar. Nicht viel beffer ftand es um eine Erfindung eines 
franzöfiichen Ingenieurs Chappe. Diefer hatte in einem !/, Stunde 
von jeinem Wohnorte entfernten Penfionat zwei Brüder, mit denen er 
gern von Beit zu Zeit forrejpondieren wollte. Seine Erfindung 
war num folgende: An einer Stange, die auf einer höher gelegenen 
Stelle errichtet war, jo daß fie von dem Penſionat aus gejehen 
werden konnte, befejtigte er drehbar ein großes Lineal. An jedem 
Ende dieſes Lineals brachte er in derjelben Weiſe wieder ein Eleineres 
Lineal an. Aus den Stellungen der drei Lineale bildete er 196 
Signale, über deren Bedeutung er fich mit feinen Brüdern verabredete. 
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Von alſo eingerichteten Telegraphen wurde in Frankreich vom Jahre 
1792 an eine Zeit lang öffentlich Gebrauch gemacht. 

Kurz vorher (1789) hatte ein Profeſſor in Bologna in Italien, 
namens Galvani, eine neue, ganz beſondere Art Elektricität entdeckt. 
Dieſelbe wird nach ihm galvaniſche Elektricität genannt. 
Sie kann am ſtärkſten mittelſt ſogenannter galvaniſcher Elemente 
entwickelt werden. Ein ſolches Element beſteht aus einem Glasgefäß, 
in welchem ſich eine Flüſſigkeit befindet, die aus 12 Teilen Waſſer, 
1 Zeil chromſaurem Kali und 2 Teilen Schwefelſäure beſteht. An 
dem Deckel des Glasgefäßes fiten 1 oder 2 Kohlenplatten und 
1 Binfplatte, welche unter ſich parallel jenfrecht abwärts ftehen. 
Über dem Dedel ragen 2 Klemmfchrauben hervor, von welchen die 
eine mit den Kohlenplatten, die andere mit der Zinkplatte in Ver— 
bindung ſteht. An jede diejer Klemmjchrauben wird ein Kupfer— 
draht angefchraubt. Drüdt man an das freie Ende des einen 
Drahtes eine Feile feit an umd ftreicht mit dem Ende de3 andern 
Drahtes über diejelbe her, jo fieht man Funfen von der Feile 
aufiprühen, wo -diejelbe mit dem zweiten Kupferdraht berührt wird. 
Das obere Ende der SKohlenplatte enthält pofitive, das der 
Zinkplatte negative Eleftricität. Da das Kupfer ein guter Leiter 
it, jo vereinigen fich, wenn man die beiden Drähte mit einander 
in Berührung bringt, die beiden Cfleftricitäten in dem Kupferdraht 
mit einander. ES geht alsdann fortwährend ein galvaniſcher 
Strom durd den Kupferdraht. Diejen Strom fiegt und hört 
man an fich nicht; man fann aber fein Vorhandenfein erfennen, 
wenn man die beiden Kupferdrähte nicht direkt, jondern durch jehr 
dünnen Eijendraht (Blumendraht) mit einander verbindet. Der 
Eijendraht wird warm, ja jogar glühend und verbrennt, wenn der 
Strom ſtark ift. Auch an den Funken an der Feile erfennt man 
das Vorhandenfein des galvanischen oder elektriſchen Stromes. 

Eine wichtige Wirfung des galvanischen Stromes entdedte 
1820 Derjtedt in Kopenhagen. Er bemerkte nämlich, daß eine 
Magnetnadel von ihrer Nichtung abgelenft wird, wenn man einen 
galvanischen Strom in der Nähe derjelben vorüberführt. Dieſe 
Wirfung des eleftriichen Stromes benugten Gauß und Weber 
in Göttingen (1833) zur Herftellung eines ZTelegraphen. Wenn 
man von einem Orte aus nad) einem andern, entfernten Drt einen 
Rupferdraht leitet und durch denjelben einen galvanischen Strom 
jtrömen läßt, jo fann man bewirken, daß an dem entfernten Orte 
eine Magnetnadel bald nad) rechts, bald nad links ausichlägt. 
Dan kann alfo auf eine große Entfernung hin Zeichen geben. 
Eine bejtimmte Zahl von Schlägen der Magnetnadel nad einer 
beftimmten Richtung Hin bedeuten irgend einen Buchjtaben ; und jo 
jetste man für jeden Buchjtaben ein bejtimmtes Zeichen feſt. Die 
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Buchſtaben werden niedergefchrieben, und jo erhält man Wörter 
und Süße — ein Telegramm oder eine Depefche. Da bei 
diejem Zelegraphen die Meagnetnadel zur Anwendung fommt, fo 
heißt er Nadeltelegraph. Er ift aber nur noch wenig in 
Gebrauch, da er durch einen andern ZTelegraphen verdrängt worden 
ijt, welcher die Zeichen für die Buchjtaben fogleich aufichreibt. Es 
ijt dies der Schreib- oder Drudtelegraph, welder um 1840 
von dem amerikanischen Maler Morſe erfunden wurde. 

Die Erfindung des Drucdtelegraphen fette eine andere Er- 
findung voraus, nämlich die, Eifen durch den galvanischen Strom 
magnetiich zu machen”) Wenn man nämlich ein walzenfürmiges 
Stüd weiches Eijen mit Kupferdraht ummindet, welcher mit Seide 
(einem schlechten Xeiter) überjponnen ift, und durch diefen Draht 
einen galvaniichen Strom leitet, fo wird das weiche Eifen augen- 
blicklich magnetiih. Sobald der Strom aufhört, ift das Eijen 
wieder unmagnetiih. (Stahl bleibt länger magnetifch, wenn er 
vom galvaniichen Strom umftrömt worden ift.) Ein ſolches Stüd 
Eijen, welches man durch den galvanijchen Strom raſch hintereinander 
magnetijch und wieder unmagnetiich machen fann, wird ein Eleftro- 
magnet genannt. Und ein folcher Eleftromagnet ijt der Hauptteil 
des Morſeſchen Dructelegraphen. 

An dem Orte, von welchem aus telegraphiert werden ſoll — 
Aufgabeſtation — müſſen ſich vor allen Dingen einige galvantjche 
Elemente — eine galvanische Batterie — befinden, um einen ge- 
nügend jtarfen Strom hervorzubringen. Einer von den beiden 
Leitungsdrähten der Batterie führt die negative Eleftricität in die 
feuchte Erde, denn die Cleftricität muß abfliegen können, jonjt it 
überhaupt fein Strom vorhanden. Der andere Draht führt durd) 
die Luft zu der Station, wohin telegraphiert werden ſoll — Empfangs- 
jtatton. Unterwegs ift er von Strede zu Strede durch eine Stange 
— Zelegraphenjtange — unterjtüßt, von welcher er aber dur) 
einen schlechten Reiter: Glas oder Porzellan, getrennt ift. (Warum?) 
Durch diefen Draht geht der Strom der pofitiven Eleftricität und wird 
auf der Empfangjtation ebenfalls in die Erde geleitet. An der 
Aufgabejtation befindet fich außer der Batterie nod) eine Vorrichtung, 
um den Strom rajch hintereinander zu unterbrechen und wieder 
herzuftellen. Der wichtigjte Apparat ift auf der Empfangitation. 
Dies iſt nämlich ein Eleftromagnet, um welden der Strom 
herummgeleitet wird, ehe er in die Erde geht. Uber dem Eleftro- 
magneten befindet fich ein walzenförmiges weiches Stück Eiſen, der 
Anker. Dieſer ift an einem Arm eines zweiarmigen Hebels 
befeitigt, an defjen anderem Arm fi) ein Stift — der Schhreibitift — 


*) Diefe Erfindung rührt von einem Franzofen namens Arago her (1820). 
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befindet. Nahe an dem Schreibſtift bewegt ſich, von einem 
Uhrwerk fortgeſchoben, ein langer, ſchmaler Papierſtreifen langſam 
fort. Strömt der elektriſche Strom um den Elektromagneten, ſo 
wird dieſer magnetiſch und zieht den Anker mit dem einen Hebelarm 
abwärts, während der andere Hebelarm mit dem Schreibſtift nach 
oben geht. Der Stift drückt bald längere, bald kürzere Zeit gegen 
den Papierſtreifen, wodurch auf dieſem entweder Punkte oder Striche 
entſtehen. Aus Punkten und Strichen beſteht aber das telegraphiſche 
Alphabet. Der Telegraphift verjteht natürlich diefe Schrift zu Lejen, 
jchreibt fie in gewöhnlicher Schrift ab und fendet die Depejche an 
ihre Adreſſe. 

Man hat .jogar Zelegraphenleitungen durch daS Meer nad 
Amerifa und nad) den andern Erdteilen angelegt. 

Wie durch den eleftriihen Strom in dem Elektromagneten 
Magnetismus hervorgerufen werden kann, jo kann man mittelit 
eines Magneten auch wieder einen eleftrifchen Strom hervorbringen. ® 
Dieje Elektricität nennt man Magnet-Eleftricität. Auf ihr 
beruht das Telephon oder der Fernſprecher ımd das elef- 
triſche Licht. 

Von dem Telephon wird auf den Poſtſtationen und in großen 
Städten Gebrauch gemacht. Man kann durch dasſelbe auf große 
Strecken hin hörbar mit einander ſprechen. 

Das elektriſche Licht wird in größeren und kleineren Städten 
zur Beleuchtung der Straßen, Fabriken und Hôtels angewandt. 

Dean fann nicht wiſſen, zu welchen Zwecken die. geheimnis- 
volle Kraft der Elektricität noch alle verwendet werden wird. Hat 
man doch fogar Schon Eijenbahnen, auf denen die Züge durch 
Eleftricität fortbewegt werden. 





# 


23. Das Licht. 


In der dunfeln lacht jehen wir nicht, was ſich um uns her 
befindet. Die Bäume, die Häuſer ftehen da, die Wiejen grünen, 
die Blumen um ums her blühen, aber wir fehen fie nicht. Woher 
fommt das? Was fehlt? Das Liht. Durch das Licht werden 
uns dDievorhandenen Gegenftände erjt fihtbar. Wenn 
in der Naht Mond und Sterne leuchten, fünnen wir die einzelnen 
Gegenjtände um ung her jchon untericheiden. Noch deutlicher jehen 
wir am Tage. Am helliten ift es, wenn die Sonne am 
Haren Himmel jteht. Auch wenn wir Abends eine brennende Lampe 
in das dunkele Zimmer bringen, oder wenn das Feuer im Ofen 
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brennt und die Ofenthür offenſteht, wird es hell im Zimmer. 
Manchmal ſieht man nachts im Walde oder auf dem Hofe faules 
Holz liegen, das einen matten Schein verbreitet. Oder es fliegen 
im Juni und Juli bei Nacht kleine Käferchen in der Luft, welche 
leuchten; das ſind die Johanniskäferchen. Im Graſe ſitzen die 
gleichfalls leuchtenden, flügelloſen Weibchen derſelben, ſpäter — gegen 
den Herbſt hin — findet man manchmal im dürren Laube die 
leuchtenden Larven dieſes Käfers. In den heißen Ländern giebt 
es noch ſtärker leuchtende Käfer, im Meere zahlloſe kleine leuchtende 
Tierchen, ja ſogar leuchtende Fiſche Das Licht geht alſo von der 
Sonne, dem Mond und den Sternen, vonbrennenden 
Stoffen, von faulenden Stoffen und von manchen 
Tieren aus. 

Körper, von welchen Licht ausgeht, nennt man leuchtende 
Körper. Die Körper, von welchen kein Licht ausgeht, ſind dunkele 
oder nichtleuchtende Körper. Sie werden erſt ſichtbar, wenn 
ſie vom Licht beſchienen, erleuchtet werden. Wir ſehen von Zeit zu 
Zeit den Mond acht Tage lang nicht, auch wenn der Himmel ſchön 
klar iſt. Dann ſteht er zwar auch am Himmel, kehrt uns aber 
ſeine nicht erleuchtete Seite zu. Wir ſagen alsdann: Es iſt Neu— 
mond Der Mond iſt ein am ſich dunkeler Körper und wird nur 
dadurch fichtbar, daß er von der Sonne beſchienen wird. Er ftrahlt 
das Sonnenlicht wieder von fich und leuchtet nunmehr aud. So 
it eS auch mit gewiſſen Sternen, 3. B. dem Morgen- und Abend- 
jtern oder der Venus, mit dem Jupiter u. a., ja jogar mit unjerer 
Erde. Die Erde ijt nämlich aud ein Stern. Und wenn wir uns 
auf dem Mond: befänden, jo würde fie ung — vorausgefett, daß 
fie uns die von der Sonne beichienene Seite zufehrte — als eine 
große leuchtende Scheibe erjcheinen, viel größer als der Mond, denn 
fie ijt beinahe 50 mal fo groß als diefer. Solche Sterne, welche 
fein eigenes Licht haben, fondern ihr Licht erjt von der Sonne erhalten, 
. nennt man Planeten. — Nennt jetzt leuchtende Körper! 
Nihtleuhtende oder an jih dunfele Körper! 

Wenn wir die Augen jchliegen, jo ift es ung gerade, als ob 
alles dunkel um uns wäre. Es giebt auch Menschen, un welche 
es dunkel it, jelbjt wenn fie die Augen offen haben. Wen 
meine ih? Warum fehen fie das Licht nicht? Das Licht wird 
nur mit dem Auge und mit feinem andern Sinne 
wahrgenommen, empfunden Das Licht ift eine äußerſt 
wichtige Naturkraft. Wo fein Licht ift, können lebende Weſen — 
Tiere und Pflanzen — für die Dauer nicht exiftieren: Ohne 
Licht fein Neben. Pflanzen, welchen es an Licht fehlt, treiben 
nicht grüne, jondern gelbliche Blätter, entwideln auch Feine ſchön— 
farbigen Blüten. Der fchöne, fiebenfarbige Negenbogen, das herr- 
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liche Meorgen- und Abendrot, werden durch das Licht hervorgerufen. 
Das Licht ruft die Schönheiten der Natur hervor und macht die 
vorhandenen Schönheiten erjt fichtbar: Ohne Licht nichts 
Schönes Ohne Licht, wie traurig! Ein Aufenthalt im Finftern 
ift unheimlich und beängftigend: Ohne Licht fein Wohljein. 
Es fann uns darum nicht wundern, daß in der heiligen Schrift 
das Licht als Bild des Guten, ja Gottes ſelbſt, die Finfternis, 
dagegen als Sinnbild des Böfen gebraucht wird. 

Das Licht ift eine geheimnisvolle Erſcheinung; was e3 eigentlich 
iit, kann fein Menſch mit Beitimmtheit jagen. Früher nahm man 
an, das Licht jei — wie auch die Wärme — ein fehr feiner Stoff, 
welcher von den leuchtenden Körpern ausjtröme Heutzutage denft 
man ſich einen äußerſt feinen Stoff — Üther, Weltäther genannt 
— in dem ganzen Weltraum, in der Xuft, im Waffer, in den 
feiten Körpern, furz überall verteilt. Nun glaubt man, die jchnelfiten 
Schwingungen diejes Athers nähmen wir durch die Nethaut (Aus- 
breitung der Sehnerven) des Auges als Licht wahr. Hiernach 
leuchtet . ein Körper, wenn er die therteilchen zwifchen fich und 
unferem Auge in möglichjt jchnelle Schwingung verjegt. Die Ge— 
Ihwindigfeit der Fortpflanzung diefer Schwingungen beträgt etwa 
40000 Meilen in der Sekunde. 

Durch manche Körper gehen alle Lichtjtrahlen hindurch und 
gelangen in unfere Augen, jo daß wir die Gegenftände, von welchen 
fie ausgingen, durd jene Körper hindurch auf größere oder geringere 
Entfernung hin jehen fünnen. Solche Körper find die Luft, klares 
Waffer, farblojes Glas ꝛc. Man nemt fie durchſichtige 
Körper. Andere Körper gejtatten nur einem Zeil der Lichtftrahlen 
den Durchgang, wie 3. B. geöltes Papier, GSeidenpapier, Horn, 
Bernitein 2. Sie heißen durchſcheinende Körper. Wieder 
andere laſſen gar feine Lichtjtrahlen durch fi) Hindurchgehen. Es 
find Dies die undurhjidhtigen Körper, wie 3. B. Holz, 
Eifen ꝛc. Wann ift ein Körper durchfihtig? Wann durchfcheinend ? 
Wann undurhfichtig? Beiſpiele! 

Wenn man fi) am Tage in einem immer befindet, defjen 
Fenſter mit Läden gejchloffen find, fo it es in dem Zimmer ganz 
dunfel. Befindet fi) aber in einem Laden ein Zoch und ſcheint 
die Sonne außen gegen den Laden, fo jehen wir einen geraden 
(immer breiter werdenden) hellen Streifen ſich durch das ſonſt dunkele 
Zimmer binziehen. Diefer Lichtjtreifen ijt jo hell, daß man die 
Heinjten Stäubchen darin unterjcheiden fann. Das Licht ver- 
breitet fih alfo immer in einer geraden Linie Den 
geradlinigen Weg des Lichts nennen wir Lidt- 
trahl. Warum fönnen wir nicht durch ein enges, krummes Rohr 
jehen? Warum nicht um eine Ede herum? 
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Wenn undurchſichtige Körper von einer Seite vom Licht be— 
ſchienen werden, ſo ſieht man auf der entgegengeſetzten Seite auf 
dem Boden oder an der Wand eine dunkle Fläche, welche den Umriß 
des Körpers zeigt — den Schatten. Stellen wir uns auf die 
Seite des Körpers, welche nicht von der Sonne beſchienen wird, 
ſo werden wir, wenn der Körper nicht kleiner iſt als wir und wir 
nahe an demſelben ſtehen, nicht von den Sonnenſtrahlen getroffen: 
wir ſtehen im Schatten. Der Schatten iſt der unerleuchtete 
Raum hinter einem undurchſichtigen Körper. 

Wenn wir in einer geraden Allee ſtehen, die aus gleichgroßen 
Bäumen beſteht, ſo ſcheint es uns, als wenn die Allee immer 
ſchmaler und die Bäume immer kleiner würden. Auch ein einzelner 
Baum, ein Haus, ein Tier oder ein Menſch kommt uns in der 
Ferne viel kleiner vor als in der Nähe. Der Knopf eines Kirch— 
turms erſcheint uns vielleicht ſo groß wie eine Kegelkugel, und wenn 
wir ihn in der Nähe ſehen, ſo wundern wir uns, daß er viel größer 
iſt. Die Sonne iſt mehr als 1 Million mal fo groß als die Erde, 
und wir jehen fie dod) nur als verhältnismäßig Fleine Scheibe. 
Die Sterne find große Weltförper und erjcheinen unferm Auge 
als Leuchtende Punkte Alle Körper fommen uns in 
der Ferne Eleiner vor, als in der Nähe, und zwar 
Bao) kleiner, -je weiter fjie.non unſerm Auge 
entfernt find. 

Um uns über diefen Umjtand noch klarer zu werden, jtellen 
wir folgende Betrachtung an: Von allen Zeilen eines Körpers, 
welchen wir jehen, gehen geradlinige Strahlen aus in unjer Auge. 
Der Strahl, welcher z. B. von der äuferften Spite eines Baumes 
in unſer Auge fällt, bildet mit einem Strahle, der vom unterſten 
Ende des Baumes in unſer Auge gelangt, einen Winfel, welchen 
man den Sehmwinfel nennt”) Sch zeichne an die Wandtafel 
einen ſenkrechten Strich, nehme feitwärt davon einen Punkt als 
Auge an und ziehe von dem oberen Ende des GStriches eine 
gerade Linie nac) dem Auge, ebenfo von dem unteren Ende. Was 
bilden beide Yinien? Jetzt zeichne ich in etwas größerer Entfernung 
von dem Auge in derjelben Höhe und parallel mit dem erjten einen 
zweiten Strich, welcher genau die Länge des erjten hat. Ich ziehe 
wieder die zwei Linien, welche den Sehwinfel bilden. Bei welchen 
Striche erhalte ich den größeren, bei welchem den kleineren Seh- 
winfel? Denken wir uns ftatt der beiden fenfrechten Striche zwei 
gleichgroße Bäume, von welchen der eine näher, der andere entfernter 
vor unſern Augen ſteht. Wir denken uns vom oberen und vom 
unteren Ende eines jeden der beiden Bäume eine gerade Linie zur 


*) Zeichnung an der Wandtafel. 
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unjerem Auge gezogen. Von welchem Baume erhalten wir den größten 
Sehwinfel? Von zwei gleichgroßen Gegenftänden, welde 
th in verfhiedener Entfernung von dem Auge be- 
finden, hatderentferntejte den fleineren, der nächſte 
den größeren Sehmwinfel. Welcher von beiden Bäumen 
ericheint uns am höchiten ? 

Wie ji) die Sehwinfel von zwei gleichnahe vor dem Auge 
befindlichen, aber ungleich hohen Gegenſtänden verhalten, ergiebt ſich 
bon felbft: der größere Gegenftand hat den größeren, der Fleinere 
Gegenjtand den fleineren Sehwintel. Wir beurteilen die 
Größe eines Gegenjtandes nad der Größe des Seh— 
winfels. 

In welchen Falle fönnen wir durd) eine Fleine Fenfterjcheibe 
ein großes Haug, einen Baum 2c. ganz jehen? In welchem alle 
nur teilweise? Woher fommt e3, daß wir den Fleineren Mond 
ebenjo groß fehen als die viel größere Sonne? Warum erjcheint 
uns der Mond viel größer als die Sterne? — Achtet auf das 
Bild einer Landichaft, einer Stadt, eines einzelnen Hauſes! Welche 
Berge, Häuſer, Zeile der einzelnen Häuſer find verhältnismäßig 
größer, welche kleiner gezeichnet? Welchen Emdrud haben wir 
von den größer gezeichneten, welchen von den Fleiner gezeichneten 
Gegenfländen auf dem Bid? Wir ſchätzen die Entfernung 
der Öegenftände, deren ungefähre Größe wir fennen, 
nach) der geringeren oder bedeutenderen Größe des 
Sehwinkels. 


24. Zurückwerfung und Brechung des Lichts. 


Stehen wir an dem Ufer eines Waſſers mit ruhiger Ober— 
fläche, ſo ſehen wir in demſelben das Bild der am Ufer ſtehenden 
Bäume oder Häuſer, ja, wenn wir uns vorneigen, auch unſer eigenes 
Bild. Tief unten erblicken wir einen zweiten Himmel mit der 
Sonne und den Wolken. Noch deutlicher ſehen wir in einem Spiegel 
die Bilder der Gegenſtände und Perſonen, welche ſich vor demſelben 
befinden. (Wozu haben wir den Spiegel nötig? Wozu nicht?) 
Die Wand eines Hauſes, eines Zimmers zeigt uns ſolche Bilder 
nicht. Wie kommt das? Die Wand iſt auf ihrer Oberfläche rauh, 
der Spiegel aber und die Oberfläche des Waſſers ſind glatt. 
Auch wenn wir in eine Fenſterſcheibe ſehen, erblicken wir kein Bild 
von uns, ſondern nur die Dinge, die ſich uns gegenüber im Freien 
befinden. Warum? Die Fenſterſcheibe iſt durchſichtig, das 
Spiegelglas aber iſt auf der Rückſeite mit Stanniol (dünngewalztem 
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Zinn) bedeckt und deshalb undurchſichtig. Auch der Boden 
des Waſſers iſt undurchſichtig. Nur vollſtändig glatte und 
undurchſichtige Flächen zeigen Bilder von den vor ihnen be— 
findlichen Gegenſtänden. Glatte, undurchſichtige Flächen 
nennt man Spiegel. Nennt ſolche Flächen! (Waſſerſpiegel, 
Spiegel an der Wand, blanfe Knöpfe, neue metallene Löffel, Olas- 
fugeln 2c.) Es giebt ebene, hohle und erhabene Spiegel. 
Wie unterjcheiden fich diefelben ? 

Wie geht es aber zu, daß man in dem Spiegel die Bilder 
der davor befindlichen Dinge fieht ? 

Stelle ic einen Gegenjtand (eine brennende Kerze) mitten 
vor den Spiegel, jo ſehe ich das Bild desjelben auch in der Mitte 
hinter dem Spiegel. Stelle ich aber den Gegenftand zur Seite 
(etwa rechts), etwas über den Rand des Spiegels hinaus, fo muß 
ich mic, auf die entgegengejegte Seite (links) ftellen, um das Bild 
in dem Spiegel fehen zu können. Bon dem ©egenjtand fallen 
Lichtjtrahlen auf die Fläche des Spiegels. Da diefer undurchjichtig 
ilt, jo können die Lichtitrahlen nicht hindurchgehen, jondern werden 
zurückgeworfen (refleftiert). Die Lichtitrahlen nehmen immer einen 
geraden Weg. Denken wir uns einen Xichtftrahl auf einen beflimmten 
Punkt des Spiegels auffallend und errichten in diefem Punkte eine 
Genfredhte, jo tft diefe das fogenannte Einfallslot.* Der 
auf den Spiegel fallende Strahl bildet mit dem Einfallslot einen 
bejtimmten Winfel; diefen Winkel nennt man den Einfallswinfel. 
Unter einem eben jo großen Winfel aber wird der Lichtjtrahl nad 
- der entgegengejetsten Seite hin zurücgeworfen. Diejen Winfel nennt 
man den Ausfalls- oder Neflerionswinfel. Stehen wir 
nun jo, daß der von dem Spiegel zurücgeworfene Strahl in unfer 
Auge fällt, jo ericheint ung das Bild des Gegenjtandes, von welchem 
aus der Strahl auf den Spiegel gefallen ift, hinter dem Spiegel. 
Wir merfen uns hierbei, daß der Ausfalls-oder Reflexions— 
- winfel immer gleih dem Einfallswinfel tft. 

Ein anderer wichtiger Umſtand bet der Zurückwerfung des 
Lichtes durch den Spiegel iſt der, daß das Bild ebenso weit 
hinter der Spiegelflädbe erjheint, al3 fi der 
Gegenstand vor derjelben befindet.**) Hieraus erflärt 
e3 ich auch, daß man Bäume, Häuſer, Menjchen ꝛc. in dem Waſſer— 
fpiegel umgefehrt — mit dem oberen Ende nach unten gerichtet — 
fiehbt. Ber ebenen Spiegeln ift das Bild immer ebenjo groß, 





*) Zeichnung an der Wandtafel! 

**) Erlaubt es die Zeit, fo fann der Lehrer auch diefes Geſetz — durch 
Verlängerung von zwei von verjchtedenen Punkten des Spiegels aus zurüd- 
geworfenen Strahlen Hinter den Spiegel bis zu ihrem Schnittpunfte — an 
der Wandtafel veranſchaulichen. 
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wie der Gegenſtand. Bei erhabenen Spiegeln dagegen iſt das 
Bild ſtets kleiner als der Gegenſtand. Dies ſehen wir an Glas— 
kugeln, gewölbten blanfen Knöpfen und am Auge (Pupille). 

Etwas näher müfjen wir noch den Hohlſpiegel betradten. 
Laſſen wir auf emen SHohlipiegel die Sonnenftrahlen fallen, jo 
werden diejelben jo zurückgeworfen, daß fie fic) alle in einem Punkte 
treffen. *) In diefem Punkte ift es fo heiß, daß leicht entzündbare, 
Gegenftände (Zunder, Schwefelholz) anfangen zu brennen; er wird 
darum der Brennpunkt genannt. Der Brennpunkt liegt ziemlich 
nahe an dem Spiegel und zwar um jo näher, je jtärfer gewölbt 
der Hohlipiegel it. Halten wir die Flamme einer Kerze in den 
Brennpunkt, jo werden alle Lichtftrahlen unter jih parallel zurüc- 
geworfen, und die ganze Fläche des Hohlipiegels Leuchtet wie ein 
ht. Halten wir dagegen die Flamme (oder einen andern Gegen- 
jtand) zwiſchen den Brennpunkt und den Hohlſpiegel, jo ſehen 
wir in demfelben ein vergrößertes Bid. Merfwürdig fieht in 
diefem Falle unfer Geficht aus; man fieht jede Nunzel und jeden 
Flecken. Stellt man aber ein Licht oder einen gut beleuchteten andern 
Segenjtand außerhalb des DBrennpunftes vor dem Hohlipiegel 
auf, jo entjteht von demjelben ein in der Luft jehwebendes Bild, 
welches man an der Wand auffangen kann. So kann man mitteljt 
des Hohlſpiegels Erjcheinungen von Gegenftänden in der Luft hervor- 
rufen, al3 ob die Gegenjtände jelbft da wären. 

Die Brehung des Lichtes. Stellen wir in ein etwa 
bis zur Hälfte gefülltes Trinfglas ein gerades Stäbchen, jo daß es 
etwas jchief jteht, jo jcheint e8 uns von oben gejehen, als ob das 
Stäbchen gerade am Waſſerſpiegel geknickt wäre und als ob der 
unter dem Waſſer befindliche Teil desjelben noch mehr jchief ftände, 
al$ der aus dem Waffer hervorragende. Woher fommt das? Daß 
wir den umter dem Waſſer befindlichen Zeil des Stäbchens über- 
haupt jehen, fommt daher daß von demfelben Lichtjtrahlen in unfer - 
Auge gelangen. Dieje gehen zuerjt in ganz gerader Richtung big 
zur Oberfläche des Waſſers; hier aber werden ſie von ihrer urjprüng- 
lichen Richtung etwas abgelenft — gebrochen — und gehen dann 
in der neun eingejchlagenen Nichtung gerade weiter. Die in unfer 
Auge fallenden Lichtitrahlen, welche von dem unter dem Waſſer 
befindlichen Teil des Stäbchens ausgehen, jcheinen von einer andern 
Stelle auszugehen. Darum ſehen wir diejen Zeil nicht genau da, 
wo er fich wirklich befindet. Ebenſo ift es bei einer Stange, die 
wir ein wenig ſchief in einen langjam fließenden Fluß oder in einen 
Teich ftellen. Einen Stein fehen wir vom Ufer aus etwas über 
der Stelle, wo er fich wirklich befindet, ja wir fehen den Boden 


*) Zeichnung an der Wandtafel! 
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des Waſſers überhaupt höher, und das Waſſer erſcheint ung weniger 
tief, als es wirklich ift. 

Merkt: Wenn Lihtftrahlen in Schiefer Richtung 
aus dem Wajfer in die Xuft übergehen, jo werden 
fie an der Übergangsftelle von der urſprünglichen 
Richtung abgelenkt, ſie werden gebrochen. 

Überzeugen wir uns nun, in welcher Weife die Lichtſtrahlen 
gebrochen werden. Ich lege ein größeres Geldſtück mitten in eine 
leere Schüſſel mit undurchſichtigen Wänden. Etwa zwanzig Schüler *) 
jtelfen ji) im Kreife fo auf, daß fie nur den entfernteften Rand 
des Geldftüces fehen. Jetzt gieße ich die Schüffel etwa halb voll 
Waffer, wobei- aber das Geldſtück nicht von feinem urjprüng- 
fihen Plate verjchoben werden darf. Auch die Schüler haben ihre 
Köpfe weder vorwärts noch rückwärts bewegt, und doch jehen jekt 
alle das ganze Geldftüd. Wie geht das zu? Wir denfen 
uns **) einen Strahl von dem uns zugefehrten Rande des Geld— 
ſtücks ſo ausgehend, daß er ungebrochen etwas über unjerm 
Auge hinweggehen würde. In dem Punkte, wo der Lichtitrahl aus 
dem Waller in die Luft übergeht, errichten wir auf dem Waifer- 
jpiegel eine Senkrechte — das Einfallslot In dieſem Bunte 
wird der Strahl So gebrochen, daß er nun in einer etwas tiefer 
liegenden Richtung weitergeht. 

Merkt: Wennein Lihtitrahlin Schiefer Richtung 
aus dem Waffer tin die Xuft übergeht, wird er von 
dem Einfallslot hHinweggebroden. 

Denfen wir uns dagegen die Münze an die Stelle, an welcher 
fih unſer Auge befindet, und unſer Auge an die Stelle der Münze 
im Waſſer, jo nimmt der Lichtftrahl denjelben Weg, nur in umge- 
fehrter Nichtung: Er wird alfo beim Übertritt aus der 
Luft in das Waffer nah dem Einfallslote hin’ 
gesreen. 

In derjelben Weife wie beim Übertritt aus dem Waffer in 


die Luft, werden die Lichtſtrahlen gebrochen, wenn ſie aus Glas in 


die Luft oder aus einer dichteren Luftſchicht in eine dünnere, über— 
haupt aus einem dichteren in einen dünneren Stoff übergehen. 
Beſonders auffallend iſt dieſer Vorgang bei linſenförmigen Gläſern. 
Eine ſolche Linſe iſt von zwei gewölbten Flächen begrenzt, ſo daß 
ſie in der Mitte am dickſten iſt und nach dem Rande hin immer 
dünner wird. Zum Unterſchiede von einer ſpäter zu betrachtenden 
andern Art werden dieſe Gläſer erhabene (konvexe) Linſen ge— 
nannt. Hält man die Linſe mit einer Fläche gegen die Sonne 


*) Der Verſuch iſt ſo oft zu wiederholen, bis alle Schüler die betreffende 





Erſcheinung genau geſehen haben. 


**) Zeichnung an der Wandtafel! 
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und auf die andere Seite nahe an die Linſe ein Blatt Papier, ſo 
ſieht man auf dem Papier eine hell erleuchtete Fläche. Durch 
allmähliches Fortrücken des Blattes von der Linſe hinweg findet 
man eine Stelle, wo die helle Fläche nur ein kleines Fleckchen 
bildet. Dieſe Erſcheinung erklärt ſich folgendermaßen: Die Sonnen— 
ſtrahlen fallen unter ſich parallel auf die Linſe, werden bei ihrem 
Eintritt und noch mehr bei ihrem Austritt aus derſelben gebrochen 
und zwar einander genähert. Auf dieſe Weiſe müſſen ſie in einem 
Punkte zuſammentreffen (Beihnung!). Dieſer Punkt läßt fi, wie 
wir geſehen haben, auf einer Fläche auffangen. Da eine ſolche 
Linſe die durch ſie hingehenden Sonnenſtrahlen in einem Punkte 
ſammelt, jo wird fie Sammellinſe genannt. — Sehr merkwürdig 
bei diefem Vorgang ift die Beobachtung, daß ein Stückchen Zunder 
oder jonft ein leicht brennbarer Gegenjtand, in diefen hellen Punkt 
gehalten, anfängt zu brennen. Daher nennt man den Sammelpunft 
der Sonnenftrahlen den Brennpunft und eine jolhe Sammel- 
linje ein Brennglas. Stellt man eine brennende Kerze weiter 
von der Linſe auf, als die Entfernung des Brennpunftes beträgt, 
jo entiteht auf der entgegengejeßten Seite der Linſe ein 
fleines, umgefehrtes Bild der Kerze, welches man (wie beim 
Hohlfpiegel) auffangen fanı. (Vergl. das Auge, II. Abt. ©. 328.) 
Hält man dagegen einen kleinen Gegenſtand — ein kleines Inſekt, 
Hlütenteilden ꝛc. — näher an die Linſe und jieht nun durch diefelbe, 
jo ericheint der Gegenjtand viel größer und deutliher. Darum 
nennt man eine folche Linſe auch Vergrößerungsglas (Lupe). 
Bergrößerungsgläjer brauchen die Uhrmacher bei ihrer feinen Arbeit. 
Auch jolhe Menſchen, welche in der Nähe nicht mehr gut jehen — 
beim Lejen, Schreiben, Nähen — müfjen Brillen aufjegen, in welche 
erhabene Linſen eingejegt find. 

Die Brillen für Rurzfichtige haben ganz andere Gläſer. Dieje 
find in der Mitte am dünnften und werden nad) dem Rande hin 
immer dicker. Dieje Gläſer nennt man auch Yinjen, obgleich jie 
eigentlich Feine linſenförmige Gejtalt Haben. Zum Unterjchied 
von den eigentlihen — erhabenen (fonveren) — Linſen, werden fie 
wegen ihrer vertieften Flächen hohle (fonfave) Linjfen genannt. 
Läßt man durch eine jolche Linſe die Sonne Hindurchjcheinen und 
hält auf die der Sonne entgegengejegte Seite ein Blatt Papier, jo 
zeigt ji auf demjelben ein kreisförmiger matter Schatten, welcher 
von einem helleren King umgeben ift. Die hohle Linſe jammelt 
alfo die Lichtftrahlen nicht, fondern fie zerſtreut diejelben und 
wird darum Zerftreuungslinfe genannt. (Beichnung!) 

Außer bei den Brillen werden die Linſen noch bei mancherlei 
(optiichen) Apparaten angewandt. So befindet ji) in dem Apparat 
des Bhotographen eine erhabene Line, durch welche von dem 
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zu photographierenden Gegenſtande ein kleines umgekehrtes Bild 
hervorgebracht wird. Dieſes fällt auf eine Glasplatte und wird 
hier von gewilfen Etoffen, die von dem Lichte zerjeßt werden, feſt— 
gehalten. Der Photograph malt alſo mit dem Lichte, und das 
bedeutet auch jein Name. — Wenn wir Bilder in einem Guckkaſten 
betrachten, jo jehen wir durch eine erhabene Linje, welche die Bilder 
vergrößert. Das Mikroffop, welches winzig fleine Gegenjtände 
mehrere hundertmal größer zeigt, enthält einige erhabene Linfen, 
desgleichen das gewöhnliche lange Fernrohr. Dagegen der aus zwei 
furzen Fernrohren bejtehende Feldftecher oder Opernguder 
hat nur an den breiten Enden erhabene und an den fchmalen Enden 
hohle Linſen. 


25. Der Nenenbogen. 


Wenn am Morgen die Sonne auf eine betante Wieje 
jcheint, jo gligern die Zautröpfchen in verfchiedenen Farben: rot, 
gelb, grün, blau und violett. Faſſen wir ein einzelnes Zröpfchen 
ins Auge und treten ein wenig vor. oder zurüd, jo bemerfen wir, 
daß es ſeine Farbe verändert. ES giebt faum etwas Schüneres 
al3 die jo mannigfaltig gligernden Tautröpfchen. Nur eine Natur— 
erjcheinung zeigt uns diejelben ſchönen Farben, das ift der Regen— 
bogen. gm welcher bibliichen Gejchichte wird der Negenbogen 
genannt? Welche Bedeutung hat ihm der liebe Gott (1. Mo. 9, 12—17) 
gegeben? Darum jehen wir ihn auch immer gern. Wie er aber 
entjtehen mag? 

Steht eine Flafche oder ein Glas mit Waffer in der Nähe 
des Fenſters, jo daß die Sonne in fchräger Richtung Hindurchicheint, 
jo jehen wir auf dem Fußboden einen Schönen, fiebenfarbigen Streifen. 
- Diejelben Farben ninımt man wahr, wenn man durd ein Glas von 
einem Kronleuchter fieht. Am deutlichiten erhält man diefe Erſcheinung, 
wenn man die Sonnenftrahlen durch ein dreijeitiges Glasprisma 
hindurchgehen läßt. Man fann dann die jieben Farben jehr jchön 
an der Wand auffangen. Sie bilden zufammen das jogenannte 
Sarbenbild (Spektrum). Welches ift die Reihenfolge der Farben? 
Rot, orange, gelb, grün, hellblau, dunfelblau und violett. 

Wenn das Licht in fchiefer Nichtung auf Glas auffällt und 
durch dasfelbe hindurchicheint, fo wird es gebrochen. Sit das Glas 
überall gleich dic, fo jehen wir die jchönen Farben nicht; hat es 
aber die Gejtalt einer Kugel oder eines Prismas, fo wird das Licht 
nicht bloß gebrochen, fondern auch in fieben Farben zerlegt. Das 
weiße Licht befteht alfo aus jieben Farben. Dieſe 
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Zerlegung des Lichtes in ſieben Farben hat ihren Grund darin, 
daß die einzelnen Farben, aus welchen das weiße Licht beſteht, in 
dem Prisma verſchieden ſtark gebrochen werden. Am wenigſten wird 
das rote und am meiſten das violette Licht gebrochen. (Zeichnung!) 

Was nun den ſchönen Regenbogen betrifft, ſo erinnern wir 
uns zunächſt daran, daß wir nicht immer beim Regen auch einen 
Regenbogen ſehen. Wir ſehen ihn vielmehr nur dann, wenn wir 
Regen (wenigſtens in unſerer Nähe) und Sonnenſchein zugleich haben. 
Daraus läßt ſich ſchon ſchließen, daß der Regenbogen durch 
die Brechung der Sonnenſtrahlen durch die Regen— 
tropfen entſteht. 

Wir ſehen den Regenbogen auch nicht zu jeder Tageszeit. 
In denjenigen Jahreszeiten, in welchen die Sonne mittags 
hoch am Himmel fteht, fehen wir den Negenbogen nur vor- 
oder nachmittags, nie in der eigentlichen Mittagszeit, und zwar 
vormittags gegen Weiten und nachmittags gegen Often. Nur im 
hohen Winter fann auch einmal bei uns in der Mittagszeit ein 
Negenbogen entjtehen; dann aber jehen wir ihn gegen Norden, 
während wir nad) dem Süden hin nie einen Regenbogen wahrnehmen. 
Warum? Wir jehen einen Negenbogen nur dann, 
wenn wir vor uns eine rvegnende Wolfe und hinter 
uns die Ssheinende Sonne haben. 

Bei der Entjtehung des Negenbogens werden die Sonnen- 
ftrahlen in den einzelnen Negentropfen in ihre jieben Farben zerlegt. 
Der einzelne Strahl tritt vorn oben in fchiefer Richtung im den 
Negentropfen ein (BZeichnung!), wird in dem Tropfen etwas abwärts 
gebrochen, an der umnbeleuchteten Hinterwand des Zropfens zurüd- 
geworfen und tritt unten nad) vorn wieder aus. Beim Austritt 
aus dem Regentropfen wird er etwas nach oben gebrochen und 
zugleich im jeine fieben Farben zerlegt. Das am jtärkjten gebrochene, 
violette Yıcht nimmt den höchjten Weg, das am wenigſten gebrochene 
Not den tiefiten. Und doc jehen wir an dem Regenbogen rot 
oben, darunter orange, gelb, grün, hellblau, dunkelblau und zu unterft 
violett. ES gelangen nämlich nicht alle farbigen Strahlen, welche 
ans einem Tropfen austreten, in unjer Auge, jondern von den 
hochgelegenen Tropfen nur die roten, von den etwas tiefer gelegenen 
die orangefarbenen u. j. f. bis zu den violetten, *) 

Über dem deutlichen Negenbogen, dem Haupt-Regenbogen, 
jehen wir gewöhnlic) noch eimen zweiten, matteren Regenbogen am 





*) Sollten die Schüler die Frage aufwerfen: Warum ift der Regen- 
bogen bogenförmig? jo wird der Lehrer diejelbe mit Hülfe der Achſe des 
Negenbogens beantworten müffen (eine Gerade, welche wir uns von der Sonne 


dur das Auge nad) dem Mittelpunkt des Kreifes gezogen denten, von 


welchem der Regenbogen ein Teil 1ft.) 


—* 
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Himmel. Dieſen nennt man den Neben-Regenbogen. Bei 
dem Neben-Regenbogen iſt die Aufeinanderfolge der Farben umge— 
kehrt: oben violett, dann dunkelblau, hellblau, grün, gelb, orange, 
rot. Das kommt daher, daß die Sonnenſtrahlen bet demſelben nicht 
ſchief oben in den Negentropfen ein- und unten austreten; fondern 
fie treten mehr unten ein und oben aus, werden aber bei ihrem 
Austritte ſtark abwärts gebrochen. Die Aufeinanderfolge der aus 
dem Negentropfen austretenden Farben ift darum umgekehrt, wie 
beim Haupt» Pegenbogen. Keineswegs aber ift der Neben - Pegen- 
bogen der Schatten des Haupt-Negenbogens, wie die Kinder umd 
auch manche Erwachſene glauben. 

Auch die fogenannten Höfe um Sonne und Mond rühren 
von der Brechung der Lichtitrahlen her. 

Sn manchen Gegenden, bejonders in der Wüſte Sahara, 
glauben die Reiſenden manchmal einen See mit ſich darin fpiegelmden 
Bäumen wahrzunehmen. Sie freuen fih, daß ſie nun an em 
Waſſer fommen und ihren Durst löſchen können. Aber nah und 
nach verjchwindet der See wieder. Es war nur eine durd die 
Strahlenbreung hervorgerufene Yuftipiegelung (Fata Morgana). 

Auch das Schöne Morgen- und Abendrot, ja auch die Morgen- 
und Abenddämmerung entiteht durch die Brechung der Sonnenjtrahlen. 


26. Die Luft. 


Die Tuftſtrömungen. Das Fliegen. Der LSuflbalfen. 
Wichtigkeit der Luft für lebende Weſen. 


Was umgiebt uns überall? Von der Luft haben wir in 
vorausgegangenen Lektionen ſchon mancherlei erfahren. Die Yuft 
umgiebt die ganze Erdfugel wie eine weiche Hülle bis zu einer 
Höhe von 10—20 Meilen (wie man annimmt). Dieſe Hülle 
nennt man Atmosphäre, d. h. Dimftfugel. Die Lufthülle iſt 
in der Nähe der Erdoberfläche am dichteften und wird nach oben 
immer weniger dicht. Warum? Die Luft übt einen Drud aus. 
Wie groß ift der Druc der Luft auf 1 gem? Wie groß auf den 
ganzen menfchlichen Körper? Womit wird der Luftdrud gemeſſen? 
Mittelft welcher Apparate macht fih der Menſch den Drud der 
Luft nugbar? (Saug- und Stechheber, Saugpumpe.) Die Luft ift 
das verbreitetjte und geeignetfte Mittel zur Fortpflanzung des Schalles. 

Die Ruftftrömungen. Die Luft befindet ſich gewöhnlich 
in Bewegung, bald ftärfer, bald weniger ftarf. Die leiſeſte 
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Bewegung der Luft nennen wir Lüftchen; eine ſtärkere Bewegung 
heißt Wind, ein ſtarker Wind wird Sturm und die ſtärkſte 
Luftſtrömung Orkan genannt. Die Richtung der Luftſtrömungen 
erkennen wir an den Wind- oder Wetterfahnen. Wo befinden 
ſich ſolche? Welche Eigenſchaft muß eine Windfahne haben? Oft 
aber iſt die Strömung der Luft ſo ſchwach, daß ſie auch eine gute 
Wetterfahne nicht zu drehen vermag. Dann halte man ein Haar 
frei zwiſchen Daumen und Zeigefinger, das Haar wird ſich ſchwankend 
nach der Richtung hinneigen, nach welcher der Wind weht. Oder 
man ſtecke den Zeigefinger in den Mund, daß er feucht wird, und 
halte ihn dann frei in die Luft. An der Seite des Fingers, welche 
von der Luftſtrömung getroffen wird, empfinden wir die meiſte 
Kühlung. Warum? (Weil hier die Verdunſtung der Feuchtigkeit 
am raſcheſten vor ſich geht. Warum muß der Jäger die Richtung 
der Luftſtrömung genau beobadhten?) Wodurch aber werden die 
Luftſtrömungen hervorgerufen? Dies geſchieht durch die ungleiche 
Erwärmung der Luft auf verſchiedenen Stellen der Erde. Wird 


an einer Stelle die Luft ſtärker erwärmt, ſo wird ſie hier aus— 


gedehnt und infolgedeſſen leichter. Natürlich drängt ſich die Luft 
von der weniger erwärmten Stelle herzu, weil ſie ſchwerer iſt, und 
drängt die warme Luft nach oben. Man kann dies im kleinen 
nachweiſen, wenn man in einem geheizten Zimmer eine Thür, die 
nach einem kalten Raume oder nach außen führt, ein wenig öffnet. 
Hält man eine brennende Kerze nahe an den Fußboden, ſo ſchlägt 
die Flamme nach innen. Hält man aber die Flamme in das obere 
Ende der Spalte, jo ſchlägt ſie nach außen. Was ſehen wir daran? 
Die äußere, Fältere Luft iſt ſchwer umd drängt fi unten in das 
Zimmer herein und treibt die warme Yuft nad) oben. (Wo ijt es 
darum im Zimmer am wärmften?) Die warme Yuft in dem oberen 
Naume des Zimmers wird zufammengepreßt und jucht ſich einen 
Ausweg; darum ftrömt fie durch den oberen Teil der Thürſpalte 
hinaus. Läßt man am geheizten Dfen ein leichtes Flaumfederchen 
los, jo fteigt es nach oben. Warum? Wovon wird der befannte 
Holzjäger oder eine aus Papier gefchnittene Schlange auf dem Dfen 
in Bewegung gejegt? 

Das Fliegen. Kinder machen gern Seifenblajen. Starf 
aufgeblajene Seifenblajen fteigen in die Luft. Warum? Alle 
Körper, welde leichter find als die Luftmajfe, 
welche jie verdrängen, werden von der Luft getragen 
— te fliegen. Warım können die Vögel fliegen? (Bergl. 
11, Abt. 5,11%) 

Dertuftballon. Der Men kann nicht fliegen. Warum? 
Aber er hat ein Mittel erfunden, mittelft deſſen er hoc, in die 
Luft hinauffteigen kann; das ift der Luftballon. Der Yuftballon 


— 
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wurde 1783 von zwei Franzojen, den Brüdern Montgolfier, erfunden. 
Die erſten Ballons wurden nach ihren Erfindern Mlontgolfieren 
genannt. Ein jolher Ballon ijt unten offen. Unter der Offnung 
hängt ein Körbchen von Metallvraht, in welchem ſich ein brennender 
Stoff (mit Spiritus getränfte Watte 2c.) befindet. Durd die 
Flamme wird die Luft in dem Ballon erwärmt und ausgedehnt, 
jo daß derjelbe Leichter ift als die von ihm verdrängte Luft. Die 
Folge iſt, daß der Ballon jo lange fteigt, bis die verdrängte Luft 
gerade jo ſchwer ift wie der Ballon mit der darın befindlichen Luft. 
Der Feuergefährlichfeit wegen gebraucht man die Miontgolfieren 
nicht, um mitteljt derjelben Luftfahrten zu machen. Darum erfand 
ein Pariſer Profeffor namens Charles einen Ballon, welcher 
überall gejchloffen und mit der leichteften Kuftart, Waſſerſtoff genannt, 
gefüllt war. Solde Ballon nennt man Charlieren. Allein die 
Heritellung von jo viel Waſſerſtoff ift ziemlich koſtſpielig, und fo 
fam der Engländer Green auf den Gedanken, einen Ballon mit 
Leuchtgas zu füllen. Freilich mußte diefer Ballon größer fein als die 
vorigen; denn der Waflerftoff iſt nur den 14. Zeil und das Leucht— 
gas Schon 1/, mal jo jchwer als die Luft. Allein Leuchtgas kann 
man bei allen Gasfabrifen verhältnigmäßtg billig haben. Letztere 
Art von Luftballons wird heutzutage bei Luftfahrten benußt. Ein 
jolcher Ballon ift aus jtarfem und doch leichtem Seidenzeug angefertigt, 
welches mit einem elaftiichen Firnis überzogen ift. Außerdem ift 
er ganz mit einem Geflecht aus Seidenjchnüren umgeben, welches 
nad) unten in Stride übergeht, die eine Gondel Echiffchen) 
zur Aufnahme der Neifenden tragen. Man füllt den Ballon nur 
etwa bis zu drei Viertel oder zur Hälfte. Ye mehr er fteigt, defto 
mehr bläht er fih auf. Warum? Wäre er ganz gefüllt worden, 
jo würde in den oberen, dünnen Luftſchichten die Epannfraft des 
Gaſes bedeutend größer werden, als der Drud der äußeren Luft, 
und der Ballon müßte plagen. Unten läßt man gewöhnlich eine 
fleine Offnung, damit der Druck von innen und außen fic) einiger- 
maßen ausgleichen farın. Außerdem ift oben ein Ventil am Ballon 
angebracht, welches vom Schiffhen aus beliebig geöffnet und 
gejchlojjen werden fann. Durd) andauerndes Dffnen des Bentils 
kann man den Ballon zum Sinfen bringen. Aber was thut man, 
wenn er nun zu fchnell ſinkt, oder wenn er wieder jteigen joll? 
Zu diefem Zwed nehmen die Luftichiffer eine Anzahl von Süden 
mit, die mit Sand gefüllt find. Soll nun der Ballon nicht mehr 
jinfen oder joll er jteigen, fo läßt man, während daS Bentil ge- 
ihlofien ift, aus den Säcken Sand zur Erde niederriefeln. Man 
hat demnach wohl Mittel erdacdht, durch welche man den Yuftballon 
zum Steigen oder Fallen bringen kann, aber im übrigen hängt die 
Richtung der Fahrt von der Windrichtung ab. So kam es denn 
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auch, daß im deutjch-franzöfiichen Krieg Franzoſen, die während der 
Belagerung von Paris in einem Luftballon aufgeftiegen waren, mit 
ihren vielen Briefen bei Herborn (Neg.-Bez. Wiesbaden) wieder 
anf dem Erdboden anfamen, wohin fie gar nicht gewollt hatten. 
Bei ruhiger Luft kann man bei Belagerung von Feitungen umd 
zur Beobachtung der Stellung des Feindes wohl aud) Gebraud) 
von dem Luftballon machen. — Schon im vorigen Kahrhundert 
hat Blanchard eime Luftfahrt von England über den Kanal nad) 
Frankreich gemacht. Der Engländer Green fuhr 1839 fogar von 
London bis Koblenz. Der franzöfiihe Gelehrte Gay-Lujjac 
jtieg 1804 bis zu einer Höhe von 7000 m (fait 1 Meile) in 
den Luftraum Hinauf, vielleicht der größten Höhe, bis zu welcher 
je em Menſch Hinanfgeftiegen ift. Der Himmel erjchien ihm 
hier tief dunfelblau, und das Thermometer zeigte — 10° 0, während 
unten auf der Erde eine Hite von 309% GC herrſchte. 

richt alle Luftfahrten haben ein jo glücliches Ende genommen. 
Schon mancher Luftichiffer ift verunglüct. So geriet 3. B. (1785) 
der Ballon, mit welchen der Franzofe Nozier nebjt einem Be— 


gleiter über den Kanal fahren wollte, ın Brand und ftürzte mit 


jeinen Inſaſſen jo plöslich zur Erde nieder, daß letztere vollſtändig 
zerichmettert wurden. 

Dean hat auch einen Fallſchirm erfunden, mit welchem fühne 
Menſchen fi aus der Höhe zur Erde niederlaffen. 

Wichtigkeit der Xuft. Die Luft it allen lebenden 
Geichöpfen umentbehrlih. Im Luftleeren Raum würden ſelbſt die 
Pflanzen nicht exiftieren fünnen, denn auch fie atmen. (Welches 
jind die Atmungsorgane der Pflanzen?) Die warmblütigen Tiere 
und die Menfchen müſſen fortwährend Luft ein- und ausatmen. 
Wenn der Menſch aber eine Zeit lang in einem abgejchloffenen 
Raume, in welchen feine frifche Yuft eindringen kann, geatmet hat, 
fo muß er erftiden. Sp find fchon Menjchen, die man in 
einen Kleiderſchrank oder in einen Sarg eingefchloffen hatte, in 
ihrem Gefängnis erftict. Warum? Wir Haben ſchon früher 
(II. Abteilung ©. 322) gehört, daß die atmoſphäriſche Luft nicht 
aus einer einfachen Xuftart befteht, jondern aus Sauerſtoff 
— der eigentlichen Lebensluft — und aus Stidftoff. Wenn 
der Sauerftoff in die feinften Yungenzellen kommt, jo wird er durch 
die Wände derjelben von dem DBlute aufgenommen. In dem 
Blute befindet ſich auch Kohlenjtoff. Mit diefem geht der Sauer- 
jtoff bei dem Kreislauf des Blutes durch den Körper eine Ver— 
bindung ein, wodurch eine neue Luftart entjteht, die Kohlenfäure. 
Dieſe giebt dem Blut ein dunfelrotes Ausfehen. Wenn das Blut 
wieder im die Lungen zurückkommt, giebt es die Kohlenjänre ab und 
nimmt neuen Sauerftoff auf. Die Kohlenfäure aber wird mit dem 
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Stiejtoff wieder ausgeatmet. So enthält in einem abgejchloffenen 
Kaum, in welchen Menſchen und Tiere atmen, die Luft zuletzt nur 
noch jehr wenig Sauerftoff und zu viel Stidjtoff und Kohlenfäure. 
Kein Wunder darum, daß Lebende Wejen darin erjticden. Friſche, 
reine Luft iſt eines der wichtigften Lebensbedürfniffe für Menfchen 
und Ziere!*) 


27. Der Sanerjtoff und jeine Verbindungen. 


Element. Verbrennung und Almung. Kohlenſäure. Gärung. 
Kohlenoxyd. 


Element. In früheren Zeiten ſprach man von vier 
Elementen oder Grundſtoffen und verſtand darunter die Luft, 
das Feuer, das Wafjer und die Erde. Bon den Dichtern und im 
gewöhnlichen Leben wird das Wort Element noch immer in dieſem 
Sinne gebraudt. So fagt 3.3. Schiller im Lied von der Glode: 
„Die Elemente haſſen das Gebild der Menjchenhand." Er will 
damit ausdrüden, daß Luft, Feuer, Waſſer und Erde zerftörend auf 
alles einwirken, was die Hand des Menjchen hergeftellt hat. (Nennt 
Beijpiele!) Das Wort „Element“ oder Grundftoff bezeichnet 
aber eigentlich) einen folhen Stoff, der nicht aus verschiedenen 
Stoffen zujfammengejegt it — einen einfahen Stoff — der 
mithin auch nicht in verjchiedene Stoffe zerlegt werden fan. Daß 
die Luft ein jolches Element oder ein folcher Grundſtoff nicht ift, 
wollen wir jeßt fehen. 

Verbrennung An dem einen Ende eines gebogenen 
Drahtes befeitige ih ein Stückchen Zunder oder ein Klümpchen 
Watte, welches ich mit Spiritus tränfe. Sch halte dem gebogenen 
Draht jo in eine Schüffel mit Waffer, daß der mit Spiritus ge— 
tränfte Körper fich über dem Waller befindet und nicht naß wird. 
Nun zünde ic) den Spiritus an und ftülpe ein ziemlich großes 
Einmachglas darüber, fo daß die Verbrennung des Spiritus in 
einem ganz abgejchlojfenen Raume vor jich geht. Aber bald tft die 
Flamme unter dem Glaje erlojhen und, was noch auffallender tft, 
das Waſſer in dem Glaſe etwa um ein Fünftel des Nauminhalts 
desjelben geftiegen. Warum erlofch die Flamme? Antwort: Weil 
der Beſtandteil der Luft umter dem Glaſe, welcher zu der Ver— 
brennung unumgänglich nötig ift, verbraucht iſt. Diejer Beſtandteil 





*) Wie der verbrauchte Sauerftoff der Yuft durch die Pflanzen wieder 
erjegt wird, f. I. Abt. ©. 26. 
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heißt Sauerſtoff.*) Es iſt aber noch immer Luft unter dem 
Glaſe, denn ſonſt würde das Waſſer bis zum Boden des Glaſes 
hinaufgeſtiegen ſein. (Warum?) Die in dem Glaſe noch vor— 
handene Luftart wird Stickſtoff genannt; denn eine Flamme 
erliſcht und lebende Weſen erſticken in derſelben. Ungefähr 
ein Fünftel der Luft iſt, wie wir ehe 


die übrigen vier Fünftel find Stickſtoff. Das Bor-’' 


handenjein des Sauerjtoffes in der Luft erfennen wir aud) am 
Noten der unedeln Deetalle, 3. B. des Eiſens. Diefe Metalle 
gehen leicht eine Verbindung mit dem Sauerjtoff ein; ſolche Ver— 
bindungen eines Körpers mit Sauerftoff nennt man Oxyde. 

Atmung. Bon der Notwendigkeit des Sauerjtoffs für die 
Atmung der lebenden Wejen iſt jchon früher die Rede gemwejen. 
Wir wilfen, daß er in den Lungen von dem Blute aufgenommen 
wird und mit ven Kohlenjtoff desjelben ſich zu Kohlenjäure verbindet, 
welche wieder ausgeatmet wird. Wozu ift aber der Stidjtoff in 
der Luft? Antwort: Reiner Sanerftoff eignet ji) zur Atmung 
nicht; die Verbindung desjelben mit dem Kohlenftoff im Blute 
würde eine zu heftige jein, und darum muß der Sauerftoff mit 
Stickſtoff vermengt, gleichſam verdünnt fein. 

Daß in unjern Lungen vom Blute wirklich Kohlenjäure ab- 
gegeben wird, welche wir ausatınen, jehen wir an folgendem Verſuch: 
Ich habe hier ein Glas mit klarem Kalkwaſſer.**) Blaſe ich mittelft 
eines Blaſebalgs gewöhnliche Luft in dasjelbe, jo bleibt e3 unver- 
ändert; blaje ich aber mit dem Munde die aus der Lunge kommende 
Luft durd eine Röhre in das Kalfwaffer, jo trübt es ſich immer 
mehr und wird endlih ganz milchweiß. Der m dem Waſſer 
gelöfte Kalk verbindet ji) mit der Kohlenfäure, wodurch Fohlenjaurer 
Kalk entiteht, der fih nicht im Waſſer Löft, jondern in Form von 
kleinen Körperchen in demjelben ſchwimmt und dasjelbe trübt. Wie 
notwendig wegen der ausgeatmeten Kohlenjäure die Erneuerung der 
Luft in Schul» und Wohnzimmern ift, wird nod) lange nicht genug 
erfannt und beachtet. 

Kohlenfäure. Aber nit nur zur Atmung ift der Sauer- 
jtoff unentbehrlich ; ohne denjelben könnte auch fein Feuer und fein 
Licht brennen. Wenn Stein- oder Braunfohlen, Holz ꝛc. im Ofen 
verbrennen, jo verbindet ſich der Kohlenftoff des Brennmaterials 
mit Sauerftoff. Woher kommt der Sauerjtoff? Die Quft, welche 
fortwährend unten durd) den Roſt in den Feuerraum Hineinftrömt, 


*) Daß die Flamme nicht etwa deshalb erlofchen ift, weil fein Spiritus 
mehr in dem Zunder oder dev Watte gewejen wäre, kann der Lehrer dadurch 
nachweiſen, daß er den Reſt von Spiritus nod) einmal anzündet, nachdem er 
das Glas hinweggenommen hat. 

**) Die Bereitung des Kalfwaffers jiehe ©. 5. 
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führt der Flamme immer neuen Sauerſtoff zu. Darum muß ein 
Ofen gut ziehen, wenn das Feuer lebhaft brennen ſoll. Der Rauch 
iſt nicht verbrannter Kohlenſtoff, welcher ſomit verloren geht. Bei 
einer lebhaften Verbrennung verbindet ſich immer ein Teil Kohlen— 
ſtoff mit zwei Teilen Sauerſtoff. Die dadurch entſtehende Ver— 
bindung nennt man Kohlenſäure. Woraus beſteht die Kohlen— 
ſäure? Die warme Luft ſtrömt durch das Ofenrohr und den 
Schornſtein aus und reißt die Kohlenſäure mit fort. Warum muß 
das Ofenrohr und der Schornſtein von Zeit zu Zeit gereinigt 
werden? Zünden wir eine Kerze oder das im Docht der Petroleum— 
lampe emporſteigende Petroleum an, ſo geht ebenfalls eine Ver— 
brennung vor ſich. Damit ein raſcher Luftſtrom an der Flamme 
vorüberſtreicht und ihr möglichſt viel Sauerſtoff zuführt, umgeben 
wir dieſelbe mit einem Cylinder. Der Cylinder vertritt bei der 
Lampe die Stelle des Schornſteins. Wie nötig auch der Lichtflamme 
der Sauerftoff it, jehen wir, wenn in einem Zimmer viele Menjchen 
atmen und zugleich Kichter brennen. Sind alle Fenjter gejchlofjen, 
jo brennen die Flammen immer fleiner; öffnet man aber die Fenſter, 
jo brennen fie wieder heller. Warum? Durd) die Atmung war 
der Sauerftoff jehr vermindert worden, und durch die offenen Fenſter 
ift wieder frifche, jauerjtoffreiche Luft hereingefonmen. 


Gärung. Die Kohlenfäure wird aber nicht nur bet der 
Verbrennung und bei der Atmung der Menſchen und Tiere entwickelt, 
fie wird auch von nichtgrünen Pflanzenteilen (Blüten, Früchten, 
Pilzen) ausgeſchieden. Auch bei einem allbefannten Vorgang, der 
Gärung wird Kohlenjfäure entwickelt. Wenn ſüßer Trauben- oder 
Obſtſaft (Moſt) in einem offenen Gefäß (Faß) Iteht, jo bilden ſich 
nach einiger Seit Blaſen auf diejer Flüſſigkeit, diejelbe gärt, 
verliert ihren ſüßen Geſchmack und wirft beraufchend. Wie geht 
das zu? Der ſüße Moft enthält von Haus aus ZTraubenzuder, 
daher ſchmeckt er ſüß. In der Luft ſchweben winzig Feine Körpercen, 
Gärungszellen genannt. Einzelne fallen auch in den Moſt, wachſen 
und vermehren ſich hier. Durch ihr Wachstum und ihre Ver— 
mehrung verurſachen ſie die Gärung. Der wichtigſte Vorgang bei 
der Gärung aber iſt der, daß der Traubenzucker in zwei andere 
Stoffe: Kohlenſäure und Weingeiſt (Alkohol) zerlegt wird. Die 
Kohlenſäure bewirkt die Blaſen und geht, wenn dieſe platzen, in 
die Luft; der Weingeiſt bleibt in der Flüſſigkeit und macht dieſelbe 
berauſchend. Wer betrunken iſt, iſt mit Weingeiſt vergiftet. 


Wein, welcher in Flaſchen gegoren hat, ſchäumt wegen der 
darin enthaltenen Kohlenſäure beim Einſchenken. Er heißt Champagner, 
weil er früher nur in der Champagne (wo?) bereitet wurde. Jetzt 
wird der meiſte Champagner aus anderm Wein hergeſtellt. 
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Will man Kuchen backen, ſo thut man Hefe in den Teig. 
Die Hefe aber beſteht aus Gärungszellen, die man mit dem 
Mikroſkop recht gut erkennen kann. In dem Kuchenteig 
befindet ſich Zucker. Die Hefenzellen vermehren ſich, und der 
Teig fängt an zu gären. Dabei wird der Zucker in Kohlen— 
ſäure und Weingeiſt zerlegt. Es bilden ſich in dem Teig 
große Blaſen, welche mit Kohlenſäure gefüllt ſind. Bringt man— 
den Teig, ſo lange noch die Kohlenſäureblaſen in demſelben 
ſind, in den heißen Backofen, ſo erſtarren die Wände der 
Blaſen, und das Gebäck wird locker. In der Hitze entweicht 
die Kohlenſäure und der Weingeiſt. Wenn aber die Kohlenſäure 
entweicht, bevor die Wände der Blaſen erſtarrt ſind, ſo ſinken dieſe 
zuſammen und das Gebäck wird dicht. 

Auch der Sauerteig, welchen man unter den Brotteig mengt, 
enthält Hefenzellen, welche die Gärung des Teiges bewirken. Die 
durch Hefezellen oder durch Sauerteig hervorgerufene Gärung hat 
den Zweck, das Gebäck locker zu machen und demſelben einen 
angenehmen ſäuerlichen Geſchmack zu geben. 

Statt der Hefe und des Sauerteigs benutzt man bei manchen 
Arten von Backwerk gewiffe Stoffe, welche reih an Kohlenjäure 
jind z. B. Pottafche (kohlenfaures Kalt), doppelt-Fohlenjaures Natron, 
Hirſchhornſalz (kohlenjaures Ammoniak) 2. Das doppelt-fohlenjaure 
Natron wird auch gebraucht, um Fohlenjfäurehaltiges Waſſer als 
fühlendes Getränk herzuftellen. Man löft zuerſt Weinfteinfäure in 
einem Glaſe Waſſer auf und thut dann das doppelt-Fohlenjaure 
Natron Hinzu. Jetzt wird die Kohlenfäure frei, und das Waſſer 
brauft heftig auf. Daher nennt man das Gemiſch der beiden 
genannten Stoffe auch Braufepulver. Das Bier enthält ſowohl 
Kohlenfäure als auch Weingeift. Die Kohlenfäure bewirkt das 
Perlen und Schäumen, und der Weingeift macht das Bier berauſchend. 
Das Bier wird gewöhnlich aus Gerfte und Hopfen hergeitellt. 
Die Gerfte wird angefeuchtet und fo lange liegen gelajjen, bis fie 
anfängt zu feimen, dann wird fie getrocfnet und heißt jest Malz. 
Das Malz wird mit fiedendem Waſſer vermifcht und weiter gekocht. 
Der zugeſetzte Hopfen klärt das Bier und giebt ihm einen angenehm 
bittern Geſchmack. Man läßt num die jo erhaltene Flüffigkeit, 
DBierwürze genannt, ablaufen und fühlt fie fehnell ab. Durch die 
Gärung der Bierwürze werden die zucerartigen Stoffe derjelben in 
Kohlenjänre und Weingeiſt zerlegt. 

Läßt man Bier, Wein, Branntwein oder Weingeift an der 
Luft ftehen, fo werden dieje Flüffigkeiten durch Aufnahme von 
Sauerſtoff aus der Luft zu Effig 

Manche Mineralien, wie der fohlenfaure Kalk (Kreide, ge- 
wöhnlicher Kalfftein, Marmor), enthalten viel Kohlenſäure. Die 
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Erde ſcheidet darum in manchen Höhlen, tiefen Brunnen und Kellern 
Kohlenſäure aus. Da die Kohlenſäure ſchwerer iſt als die 
atmoſphäriſche Luft, ſo liegt ſie auf dem Boden und entweicht nicht 
leicht. Sie wird darum auch fixe (feftliegende) Luft genannt. 
Das Betreten ſolcher Räume ift gefährlich, weil man darin erſticken 
fann. Man muß in denjelben erſt Luftzug hervorrufen oder die 
Kohlenſäure von Kalkwaſſer aufjaugen laſſen. 

Die von der Erde ausgeſchiedene Kohlenſäure wird von unter— 
irdiſchem Waſſer aufgeſogen (abſorbiert). Solch kohlenſäurehaltiges 
Waſſer quillt an manchen Orten als ſogenanntes Sauerwaſſer aus 
der Erde, z. B. bei Niederſelters, Kronberg, Zollhaus ꝛc. Solche 
Brunnen heißen Sauerbrunnen (Säuerlinge). Oft enthält das 
Waſſer auch mineraliſche Beſtandteile, z. B. Eiſen, Salz; daher 
führt es den Namen Mineralwaſſer. 

Kohlenoxyd. Die Kohlenſäure iſt nach allem Voraus— 
gegangenen zur Atmung und zur Unterhaltung der Verbrennung 
untauglich, aber ſie iſt trotzdem für den menſchlichen Körper kein 
Gift. Letzteres ſehen wir beſonders daraus, daß kohlenſäurehaltige 
Getränke kühlend und auf die Magennerven beruhigend wirken. Es 
giebt aber eine ſehr ähnliche Verbindung, welche giftig iſt. Dieſe 
beſteht gleichfalls aus Kohlenſtoff und Sauerſtoff und heißt darum 
Kohlenoxyd oder Kohlenoxydgas. Sie entſteht, wenn Feuer 
im Ofen brennt und der Ofen nicht gehörig zieht. Es wird alsdann 
der Flamme zu wenig Sauerſtoff zugeführt, und es verbindet ſich 
immer ein Teil Kohlenſtoff mit nur einem Teil Sauerſtoff (ſtatt 
nit zwei Teilen, wie bei der Kohlenjäure). Da diefes Gas fchwerer 
it als die Luft und wegen des zu geringen Luftzugs im Ofen 
nicht durch den Schornjtein entweichen kann, jo dringt es in das 
Zimmer. Menfchen, welche fih in einem folchen Zimmer aufhalten, 
befommen bald Kopfichmerz. Bejonders gefährlich ift es darum, in 
einem Schlafzimmer die Klappe am Dfenrohr zu jchliefen. Es 
fommt oft vor, daß bei Menſchen, welche im- Schlafe viel Kohlen- 
oxydgas einatmen, während des Schlafes der Tod eintritt. Oft 
jterben jie auch erjt nad einiger Zeit, jelbft wenn ſie wieder in 
reine Luft gebracht worden find, denn das Kohlenoryd vergiftet 
das Blut. Auch Yampen, welche nicht den gehörigen Yuftzug haben, 
entwiceln diefes Gas, was man leicht an dem eigentümlichen Geruch 
erfennen kann, welchen man wahrnimmt, wenn man aus der friichen 
Luft in ein Zimmer fomnt, wo eine folche Lampe bremnt. 


Pineralien ꝛc. 9 
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28. Der Waſſerſtoff und ſeine Verbindungen. 


Das Waſſer. Teuchtgas und Grußengas. 5Schwefelwaſſerſtoff. 
Anımoniak. Überfiht der Elemente. 


Beftandteile des Waffers. Auch das Wafjer ift, 
wie die Luft, Fein Orundftoff, fein Element. Wenn wir Wafjer 
in eimem Glasfläſchchen erhigen, fo jehen wir bald, daß fich Luft: ' 
bläschen an die Wände desjelben anjegen und teilweie aus dem 
Waſſer aufjteigen. Das ungefohte Waffer enthält alfo 
Luft. Für welche Weſen iſt das Vorhandenfein der Luft im Waſſer 
nötig? Darum muß das Waller in einem Gefäß, worin man Gold- 
tüchchen hält, öfter erneuert werden. Unter dem Eiſe eines zuge- 
frovenen Zeiches können die Fiiche erjtiden. Was hat man darum 
zu thun? 

Das Waſſer jiedet bei SO R oder 1000 0. Es verwandelt 
ih ın Wafjferdampf oder in gasfürmiges Wafler. Daß der 
Wajlerdampf nichts weiter ift als Waffer, fieht man daraus, daß 
er bei jeiner Abkühlung wieder zu Waſſer wird, jo am Dedel des 
Rochtopfes, an der Dede, den Wänden und Fenſterſcheiben der 
Kühe Wir wiljen jchon von früher, daß bei 00 R (oder C) das 
Waller anfüngt zu gefrieren, zu einem fejten Körper — Eis — 
zu werden. , Das Waſſer kann alfo in drei verjchtedenen Zujtänden 
vorfommen: fejt, flüljig und Iuft- oder gasfürmig. Bei welchen 
Körpern iſt dies noch der Fall? (Schwefel :c.) 

Ein Franzoſe namens Lavoiſier machte (vor etwa 100 
Jahren) einen mit jpiralförmig gewundenem Eijendraht gefüllten 
Flintenlauf glühend und ließ Dämpfe von fiedendem Waſſer durch 
denjelben Hindurchitreichen. Aus dem andern Ende des Laufes kam 
eine Yuftart heraus, welche man anzünden fonnte, und welche mit 
bläulicher Flamme brannte. Der Wafjerdampf war in dem glühenden 
Flintenlauf in Sauerjtoff umd in eine zweite Yuftart, welche man 
Wafjerftoff nennt, zerlegt worden. Der Sauerjtoff hatte ſich mit 
dem glühenden Eijendraht zu Eijenoryd (Hammerjchlag) verbunden, 
und der brennbare Wafjerftoff war zum andern Ende des Laufes 
herausgefommen. Bei der Verbrennung des Waſſerſtoffes verbindet 
jich derjelbe wieder mit dem in der Luft enthaltenen Sauerjtoff zu 
Waffer. Die Gelehrten haben fejtgejtellt, daß das Waſſer aus 
1 Zeil Sauerftoff und 2 Teilen Waſſerſtoff zuſammengeſetzt ift. 
Wenn ein Gemenge von diefen beiden Gaſen entzündet wird, jo 
explodiert es mit einem ftarfen Knall; darum wird diejes gefährliche 
Gemenge Knallgas genannt. | 

Daß der Wafferftoff die Leichtefte Yurftart it umd darum zum 
Füllen der Luftballons (Charlieren) angewandt wurde, haben wir 
ſchon früher gehört. 
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Leuchtgas. Wie der Sauerjtoff, jo geht auch der Waffer- 
jtoff mit dem Kohlenjtoff Verbindungen ein. (Welche Verbindungen 
des Sauerjtoffs mit dem Kohlenstoff haben wir fennen gelernt?) 
Das früher (S. 27) betrachtete Leuchtgas it eine Verbindung 
von 2 Zeilen Kohlenftoff und 4 Zeilen Wafferftoff und wird darum 
Kohlen-Wajjerftoff oder Kohlenwaſſerſtoff-Gas ge- 
nannt. Zum Unterjchiede von einer ähnlichen Berbindung, dem 
leiten Kohlen-Wafjerfjtoff, nennt man das Leuchtgas auch 
ihweren Kohlen-Wafferftoff. 

Grubengas. Der leihte Kohlen-Waſſerſtoff beiteht 
aus 1 Zeil Kohlenftoff und 4 Zeilen Wafferftoff. Er entwicelt 
ih) in Sümpfen und im moraftigen Boden ftehender Gemäffer, 
worin Pflanzen» und Zierftoffe verwejen. Mean nennt den leichten 
Kohlen-Wafjerjtoff darım auh Sumpfgas. Das Norhandenfein des 
Sumpfgaſes bemerft man, wenn man mit einem Stod in den 
moraftigen Boden eines Teiches ſtößt. ES fteigen alsdanı Blaſen 
aus dem Waſſer auf; dieje beftehen aus Sumpfgas und Kohlenfäure. 
Beide Verbindungen find durch die Verweſung organiicher Stoffe 
entjtanden. Der Leichte Kohlenwaſſerſtoff brennt mit gelblicher, 
wenig leuchtender Flamme, entzündet ſich aber nicht von jelbit. 
Darum kann derjelbe die Urjache der Arrlichter, die man über 
Sümpfen und in deren Nähe gejehen haben will, nicht fein. Die 
Irrlichter — wenn es überhaupt folche giebt — ind wahrfcheinlid) 
eleitriiche Erjcheinungen. In manden Gegenden der Erde ftrömt 
der leichte Kohlenwafjeritoff in großer Menge aus den Spalten 
der Oberfläche, jo 3. B. bei Bafu am kaſpiſchen Meer, wo diejes 
Gas ſchon feit uralten Zeiten brennt. (Die heiligen Feuer.) Auch 
in Kohlengruben, namentlih in Steinfohlen-Gruben, entwicelt ſich 
der leichte Kohlenwaſſerſtoff und heißt darum auch Grubengas. 
Mit atmoſphäriſcher Luft vermengt bildet das Grubengas die ge— 
fährlichen ſchlagenden Wetter (S. 26). 

Schwefelwaſſerſtoff. Auch mit dem Schwefel geht 
der Waſſerſtoff leicht eine Verbindung ein, welche man Schwefel— 
Waſſerſtoff nennt. Es iſt dies ein übelriechendes Gas, welches 
man deutlich wahrnimmt, wenn man ein faules Ei öffnet. An 
ſolchen Orten, wo tieriſche Stoffe verweſen, ſowie in den Ein— 
geweiden der Menſchen und Tiere entwickelt es ſich. An manchen 
Orten quillt Waſſer aus der Erde, welches Schwefel-Waſſerſtoff 
enthält. Dieſes Waſſer riecht und ſchmeckt nach faulen Eiern und 
wird Schwefelwaſſer genannt; die Quellen heißen Schwefelquellen. 
Wiesbaden (Faulbrunnen), Weilbach und Nenndorf in der Provinz 
Heſſen-Naſſau, Aachen und andere Orte haben Schwefelquellen. 
Das Schwefelwaſſer wird, wie andere Mineralwaſſer, gegen gewiſſe 
Krankheiten zum Trinken und Baden gebraucht. 
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Ammoniak. Eine Verbindung des Wafferitoffes mit 
Stidftoff ift für den Aderbau befonders wichtig. Dieje Ver- 
bindung heißt Ammontat. Das Ammoniak entwicelt ſich befonders 
an Dungjtätten und an andern Orten, wo tierijche Stoffe verwejen. 
Sein PVorhandenjein ertennt man leicht an jeinem jtechenden 
Geruch. Diefes Gas wird vom Waffer begierig aufgejogen. 
Soldes Waſſer riecht au) nach Ammoniaf und wird Salmiaf- 
geijt genannt. Der Salmiafgeift löſt Fettftoffe auf und wird 
darum als Fleckenwaſſer gebraudht. Da er auch tieriſche Gifte, 
3 B. Inſekten- oder Schlangengift zerftört, jo wäſcht man damit 
Ssnjeftenftiche und Schlangenbifje. 

Dünger und Jauche enthalten viel Ammoniak und find darum 
vorzüglihe Düngemittel; denn das Ammoniak ift ein wichtiges 
Nahrungsmittel der Pflanzen. 

Mit Chlor (S. Kochſalz!) verbindet fih der Waſſerſtoff zu 
Salzfüure, einer Luftart von ftechendem, jaurem Geruch. Dieje 
Luftart wird von kaltem Waffer begierig aufgejogen. Solches 
jalzjäurehaltiges Waffer wird gewöhnlich Salzjäure genannt. Mit 
Salpeterfäure gemifcht bildet fie das Königswaſſer, welches 
den König der Metalle — das Gold — auflöft. 

Uberſicht der befannteften Elemente. Man kennt 
über 60 Elemente oder Grundftoffe und teilt diejelben ein in 
Metalle und Nichtmetalle. Die Metalle zeichnen ſich durch 
einen bejonderen Glanz — Metallglanz — aus und leiten Wärme 
und Efeftricität gut. Sie zerfallen wieder in ſchwere Metalle, 
welche über 4 mal jo jchwer find als Waffer, und in leichte 
Metalle. Aus der Gruppe der ſchweren Metalle haben wir 
fennen gelernt: 

I. Die edlen Metalle (welche fich nicht Leicht mit Sauer- 
ſtoff verbinden, mithin ihren Glanz behalten): 1. Gold, 
2. Platin, 3. Silber, 4. Quedfilber. 
II. Die unedlen Metalle (welche ſich Leicht mit Sauerftoff 
verbinden, ihren Glanz verlieren): 1. Kupfer, 2. Zinn, 
3. Zint, 4. Nidel, 5. Eifen, 6. Dlei. 
Bon leichten Metallen find erwähnt worden: 1. Natrium, 
2. Kalium, 3. Calcium, 4. Aluminium. 
Aus der Gruppe der Nihtmetalle find vorgefommen: 
1. Sauerstoff, 2. Waſſerftoff, 3. Stieftoff, 4. Kohlenſtoff, 
5. Schwefel, 6. Phosphor, 7. Chlor. 
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29. Ein Bid auf das Weltall. 


Die Heinften denkbaren Teile der chemischen Elemente nennt 
man Atome. Aus zwei oder mehreren Atomen denft man ſich 
die Moleküle oder Majjenteilhen zujammengejet. Atome 
und Moleküle jtellt man fich jo unendlich Flein vor, daß ein einzelnes 
derjelben weder mit bloßem Auge, noch mit dem Mikroſkop wahr- 
genommen werden kann. 

Manche Elemente bilden in der Natur für fi) allein größere 
oder geringere Mailen, jo 3. B. die edeln Metalle. Die meijten 
Elemente aber fommen in der Natur nur in Verbindungen mit 
andern Elementen vor, 3. B. der Waiferftoff, der Phosphor u. a. 
Aus den einzelnen Elementen hat der allmächtige Schöpfer Die 
verschiedenen Naturförper fo zu jagen aufgebaut. Sauerftoff, 
Waſſerſtoff, Stickſtoff und Kohlenstoff find es vornehmlich, welche 
die organiihen Körper*): Tiere und Pflanzen, zuſammenſetzen. 
Diefe vier Elemente hat man darum Drgane- Erzeuger genannt. 
Neben denjelben find in den organischen Körpern auch andere Elemente 
enthalten, jo im Blute und im Dlattgrün der Pflanzen Eifen, 
in den Knochen und im Hirn 2c. Phosphor, in den Vogelerern und 
manchen Pflanzenftoffen Schwefel. Die Aſche des Holzes enthält 
Pottajche oder fohlenjaures Kalt, die der Gräſer und Schachtelhalme 
Kiejelerde, woraus wir fehen, daß auch die Elemente Kalium und 
Kieſel wichtige Beftandteile der Pflanzen find. 

Der Menſch kann die organischen Körper wohl in ihre Elemente 
zerlegen, aber die Elemente zu organischen Körpern wieder zujammen- 
jegen und ihnen Leben geben, das kann der Menjch nicht, das kann 
allein Gott. 

Aber auch die unorganifhe Welt**), die ganze Maſſe 
der Erde ift aus lementen oder Grunditoffen aufgebaut. Die 
Sandjteingebirge bejtehen größtenteils aus Kieſel und Saueritoff, 
die Kalfgebirge aus Calcium- Metall, Sauerjtoff und, Kohlenftoff 
m. ſ. w. Das große Weltmeer und alles Waſſer in den Seen 
und Flüſſen ift aus Wafferftoff und Sauerftoff zujammengejegt. 
Das Waffer des Meeres enthält ungeheure Maſſen von Kochſalz, 
welches aus Chlor und Natrium bejteht, im ſich aufgelöft. Davon 
hat das Meerwaſſer jeinen falzigen Geſchmack. 

Die Lufthülle, welche unjern Erdball umgiebt, befteht, wie 
wir früher gejehen haben, aus den Klementen Stidjtoff und 
Sauerjtoff. Kurz, das ganze Weltall, auch die prachtvollen 
Geſtirne, find aus den unzählbaren Atomen verfhiedener Grundftoffe 
aujammengefckt. 

*) Bergl. II. Abt. ©. 1 n. 

*#) Bergl. III. Abt. ©. 32. 
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Haben wir bisher die Erde mit ihren Geſchöpfen betrachtet, 
jo wollen wir zum Schluß aud einen Blid auf den prächtigen 
Sternhimmel werfen. Gewährt doch nichts eimen jo herrlichen 
Anblid, wie der tiefblaue nächtlihe Himmel mit jeinen Yichtern. 
Die meiften Sterne haben ein unruhig flacderndes Licht; man nennt 
diejelben, weil fte ihre Stellung zu einander nicht verändern, 
Firſterne, d. h. feititehende oder unbeweglihe Sterne. Die 
Firiterne haben ihr eigenes Licht. — Andere Sterne haben ein 
mildere3, ruhigeres Licht und verändern fortwährend ihre Stellung 
zu den übrigen Sternen. Man nennt fie Wandelfterne oder 
Planeten. Die Planeten haben fein eigenes Licht, ſondern 
erhalten ihr Licht von der Sonne. Sie bewegen fi) in fait Freis- 
fürmigen Bahnen um die Sonne. — Außer diefen beiden Arten 
von Sternen giebt es nod Kometen. Dieje beftehen aus einer 
dichteren Lichtmaffe — dem Kopf — und dem jehr durchfichtigen 
Schweif. Nad letzterem werden fie auch Schweifiterne 
genannt. Die Kometen bewegen ſich wahrjcheinlich in jehr geftredten 
Ellipſen um die Sonne und werden darum nur in — Perioden 
ſichtbar. 
| Die Sonne, der Firitern, welder uns am nächſten tft, 
bewirft durch ihr Erjcheinen, dur ihren Aufgang, den Tag. 
Dann verlöfchen alle andern Sterne; denn wegen des hellen Glanzes 
der Sonne bemerkt man den Glanz der Sterne nicht mehr, gerade 
wie man am Tage ein in einiger Entfernung brennendes Licht nicht 
jieht. Es Scheint uns, als ob die Sonne von Dften nad) Weiten am 
Himmel fortrüde; dies iſt aber nur die Folge von der Achjendrehung 
der Erde. it ein Ort der Erdoberfläche jo weit nach Oſten vorgerüct, 
dag ihn die Sonnenstrahlen nicht mehr treffen, dann iſt für diefen 
Drt die Sonne untergegangen, es ift für ihn Nacht geworden. 

Man hat die Firfterne ſchon in alter Zeit zur leichteren 
Überfiht in Gruppen —— die man Sternbilder nennt. 
Das bekannteſte dieſer Sternbilder ift der Wagen oder der große 
Bär. Von den 7 hellften Sternen diefes Sternbildes jtehen 
4 in einem Biere, faft wie die Näder eines Wagens, aber nicht 
jo regelmäßig; die 3 übrigen bilden die Deichjel des Wagens. 
Dieſe jteht aber nicht in der Mitte, fondern in der Richtung des 
rechten Vorderrades. Denft man fi) von dem Linken Hinterrade 
durch das rechte eine gerade Linie gezogen und verlängert diejelbe 
um das 5l/,fache der Entfernung der beiden Hinterräder, jo trifft 
dieje Linie auf den Bolarjtern. Die Richtung, in welcher wir 
denjelben jehen, ift ziemlich genau Norden. An einer fternhellen 
Nacht können wir aljo leicht die Himmmelsgegenden bejtimmen — 
ung orientieren. Wenn wir uns mit dem Geficht nach dem Polar- 
iterne hinwenden, jo haben wir vor ung Norden, im Rücken Süden, 
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zur Rechten Oſten und zur Linken Weſten. Denken wir uns die 
Erdachſe über den Nordpol hinaus verlängert, ſo trifft dieſe Ver— 
längerung den Polarſtern. Die nach beiden Richtungen verlängerte 
Erdachſe nennt man die Weltachſe. Während der Polarſtern 
für unſer Auge ſeine Stellung nicht verändert, ſcheinen ſich alle 
übrigen Fixſterne um die Weltachje (alſo auch um den Polarſtern) 
zu bewegen. 

Diejenigen Firfterne, welche in größerer Entfernung vom Bolar- 
jterne jtehen, gehen für unjer Auge im Oſten auf, bejchreiben einen 
Bogen am Himmel und gehen im Weften wieder unter. Die dem Polar- 
jtern näher jtehenden Firiterne gehen für unfer Auge gar nicht umter. 

Der Polaritern gehört dem Sternbild des fleinen Bären 
an, und zwar bildet er den letzten Stern des Schwanzes desjelben. 

Eines der glänzendften Sternbilder ift der Orion. Dies 
Sternbild ijt leicht fenntlicy an drei in einer geraden Linie ftehenden 
Sternen, welche man den Gürtel des Orion oder den Jakobsſtab 
nennt. Mit einem vierten Stern bilden diejfe drei den jogenannten 
Rechen. Ungefähr durch den Gürtel des Orion läuft von Oſten 
nach Weiten der Aquator des Himmels. Etwas tiefer (ſüdlich vom 
Himmelsägiator) fteht der Firitern, welcher nach der Sonne der 
Erde am nächſten ijt; es ift dies der hell grünlich leuchtende Sirius 
oder Hundsitern. Nicht jehr fern vom Orion fteht eine dicht- 
gedrängte Gruppe Feiner Sterne: das Siebengejtirn oder die 
Plejaden. 

Bei klarem Himmel jehen wir emen milchfarbigen, breiten, 
etwas gebogenen Streifen, die Milchſtraße genannt. Die Mild- 
Itraße bejteht aus zahllojen fernen Sternen, welche wir mit bloßen 
Augen nicht von einander unterscheiden können. 

In der Milchſtraße liegen noc folgende Sternbilder: Die 
Cajjiopea, welche aus 5 hellen Sternen bejteht, die ein in die 
Breite gezerrtes lateiniſches W bilden; ferner nad einer Richtung 
hin der Fuhrmann, dejjen hellſter Stern (Capella) zwar jchon 
neben die Milchſtraße fällt, und nad) der entgegengefetten Richtung 
ver Schwan. Viele Sternbilder der füdlihen Halbkugel jehen 
wir natürlich nicht; das ſchönſte derfelben ift das füdlihe Kreuz. 
Außer den genannten Sternbildern hat man ſeit ältefter Zeit nod) 
12 andere unterschieden, welche man die 12 Zeichen nennt. Da 
jie größtenteil3 die Namen von Tieren tragen und einen Kreis 
bilden, jo werden fie zufammen der Tierfreis genannt. Man 
unterjheidet 6 nördliche (d. h. nördlich vom Himmelsäguator 
jtehende) und 6 ſüdliche Zeichen. Die erfteren heißen: Widder, 
Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe und Jungfrau, die letzteren: Wage, 
Shorpion, Schüte, Steinbod, Wafjermann und Fiſche. Im Laufe 
der Zeit hat eine Verſchiebung der Weltachje zum Xierfreis 
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ſtattgefunden. Während nämlich vor 2000 Jahren die Sonne am 
21. März (Frühlings-Tag- und Nachtgleiche) mit dem Sternbilde 
des Widders aufging, geht ſie jetzt an dieſem Tage mit dem Stern— 
bild der Fiſche auf. 

Die Planeten bewegen ſich in regelmäßigen Bahnen um 
die Sonne. Zu ihnen gehört auch unſere Erde. Die Planeten, 
welche wir mit bloßem Auge am Himmel unterſcheiden können, 
ſind: Venus , Mars, Jupiter, Saturn umd einiger- 
maßen noch Merkur. Uranus, Neptun und die ſogenannten 
kleinen Planeten (deren man über 250 kennt) können nur durch 
das Fernrohr geſehen werden. Obgleich uns auch die mit dem 
bloßen Auge ſichtbaren Planeten nur als leuchtende Punkte, höchſtens 
als kleine leuchtende Scheiben erſcheinen, ſo iſt doch Jupiter, der 
größte aller Planeten, noch größer als unſere Erde. Am hellſten 
von allen Planeten leuchtet die Venus. Sie iſt der Erde am 
nächſten und wir können ſie darum manchmal auch, wie den Mond, 
in Form einer Sichel ſehen, wenn auch viel kleiner. Wenn ſie 
vor Sonnenaufgang am öſtlichen Himmel ſteht, nennen wir ſie 
Morgenſtern. Steht ſie dagegen nach Sonnenuntergang im 
Weſten, ſo wird ſie Abendſtern genannt. 

Der Mond iſt ein Nebenplanet oder Trabant (d. h. 
Begleiter) der Erde. Er bewegt ſich in etwa 29 Tagen (Monat) 
einmal um diefelbe, Fehrt ihr aber immer ein und diejelbe Seite 
zu. Wir jehen auf demfelben hellere und dunflere Stellen. Der 
Mond hat hohe Berge, ımd da er fein Licht von der Sonne erhält, 
jo werden die Flecken auf demjelben jedenfalls durch ſtärkere und 
Ihwächere Beleuchtung hevvorgebradt. (Mann im Mond.) Die 
Formen, Phajen, in welchen uns der Mond erjcheint, rühren von 
jeiner verschiedenen Stellung zur Sonne her. Wenn er uns feine 
von der Eommne beleuchtete Seite ganz zufehrt, jo nennen wir ihn 
Bollmond. Nad einigen Tagen fehen wir nur die linfe Hälfte 
der Mondjcheibe, jo daß ſich aus derjelben ein A bilden läßt; dieje 
Form nennen wir leßtes Viertel. Diefes wird immer ſchmaler, 
wie eine Sichel, die an Breite abnimmt. Darnach fehrt uns der 
Mond feine dunkle Seite zu; wir jehen ihn gar mit: es ijt 
Neumond Wieder nad) einigen Tagen zeigt ſich ein jchmaler, 
jichelförmiger Nand der rechten Seite, aus welchem man ein 3 
bilden fünnte. Derjelbe wird das erfte Viertel genannt, nimmt 
immer zu umd wird wieder zum Vollmond. Wenn man die Mond- 
fichel am Himmel erblickt, fo fann man an ihrer Stellung erfennen, ob 
der Mond ab- oder zunimmt, ob wir alfo dem Neumond oder dem 
Rolfmond entgegengehen. Inwiefern? (Wenn fi) aus der Mondfichel 
ein A bilden Täßt, nimmt der Mond ab, läßt ji dagegen aus 
derjelben ein 3 bilden, fo haben wir zunehmenden Mond.) 
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Durd die Anziehung des Mondes wird die von 6 zu 6 - 
Stunden wechjelnde Ebbe und Flut des Meeres bewirkt. Einen 
Einfluß auf die Witterung jcheint der Mond nicht zu haben. 

Wenn der Mond (Neumond) in gerader Yinie zwiichen Erde 
und Sonne fteht, jo fällt der Schatten desjelben auf die Sonne: 
wir haben eine Sonnenfinjternis. Diejelbe kann eine 
ganze (totale), teilweije (partielle) oder eine ringfürmige 
(centrale) fein. 

Steht die Erde zwijchen Sonne und Mond, jo wirft fie ihren 
Schatten auf den Mond: wir haben eine Mondfinfternis, die 
auch wieder eine ganze oder teilweife jein kann. 

Herrlih ijt der blaue Himmel mit den Geftirnen! Die 
Menſchen jehen ihn aber nicht genug an, fondern fie jehen zu viel 
zur Erde nieder. Wie Schön schildert der Dichter den Prachtbau 
de3 Firmaments in folgendem Nätjel: 

ES ſteht ein groß, geräumig Haus 

Auf unfihtbaren Säulen; 

Es mißt's und geht’S Fein Wandrer aus, 
Und feiner darf drin weilen. 

Nach einem unbegriffnen Plan 

Iſt es mit Kunft gezimmert; 

Es ftedt fich jelbft die Lampe an, 

Die es mit Pracht durchſchimmert. 

Es hat ein Dad), fryftallenvein 

Bon einem einzgen Edelftein! — 

Doch noch Fein Auge jchaute 

Den Meifter, der es baute, (Schiller.) 

Die Himmel erzählen die Ehre Gottes, und 
die Veſte verkündiget ſeiner Hände Werk! (Pſalm 19,2.) 
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